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ABSTRAKT

Cilem disertacni prace bylo posoudit vliv pfidavku instantni ryZové kaSe na
kvalitu bezlepkového tésta a peciva ptipravené¢ho z hladké a polohrubé ryzové
mouky. Instantni ryzovd kase byla zkoumdna jako moznost zvySeni kvality
bezlepkového tésta a peciva. V praktické ¢asti byl sledovan vliv piidavku vody
v kombinaci s pfidavkem instantni ryZové kase. Pii neménném piidavku vody byl
sledovén vliv granulace mouky a soucasné vliv pfidavku instantni ryZové kase. U
ryzovych tést byly stanoveny reologické a termomechanické vlastnosti, kynuti a
schopnost ryzovych tést produkovat a zadrzet kypfici plyn a byla zméfena velikost
porti. U peciva byl stanoven specificky objem, ztraty peenim, vytéznost, texturni
vlastnosti a bylo provedeno senzorické hodnoceni. Texturni vlastnosti byly
stanoveny u Cerstvého a skladovaného peciva. Vyssi ptridavek vody prokazatelng
zvysil odolnost tést vicCi intenzivnimu namahani z obou granulaci, sniZil
mazovaténi a retrogradaci Skrobu a umoznil té€stim dosdhnout vyssi vysky.
Ptidavek instantni ryzové kasSe zvysil pérovitost ryzovych tést. ZjiSténo bylo také
zvySeni vytéZznosti pe€iva a snizeni ztraty pe€enim, tvrdosti, Zvykatelnosti a
prodlouzeni trvanlivosti ryZového peciva.

ABSTRACT

The aim of this study was to enhance the effect of the addition of instant rice mash
on the quality of gluten-free dough and bread made from fine and semi-coarse
rice flour. Instant rice mash was investigated as a possibility to increase the quality
of gluten-free dough and bread. In practical part, the effect of the addition of water
in combination with the addition of instant rice mash was investigated. The effect
of flour granulation and concurrently the effect of the addition of instant rice mash
was investigated at constant water addition. The rheological and
thermomechanical properties, leavening and the ability of rice dough to produce
and retain leavening gas were determined and the pore size was measured.
Specific volume, baking loss, yield, textural properties were determined for the
bread and sensory evaluation was performed. The textural properties were
measured for fresh and stored bread. Higher water addition significantly increases
the resistance of doughs from both flour granulations to intense stress, decrease
gelatinisation and retrogradation of starch and enable to reach a higher height. The
addition of instant rice mash increased the porosity of rice dough. It was also
found to increase the yield of bread and decrease baking loss, hardness and
chewiness and prolonged the shelf life of rice bread.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Bezlepkové produkty tvori ptfiblizné jednu tietinu z celkovych produkta
dostupnych na trhu a jsou vyhleddvany nejen témi, pro které jsou nezbytné, ale
také témi, ktefi v bezlepkovych produktech hledaji novy smér stavovani
(Juhasz et al., 2020; Serna-Saldivar & Perez Carrillo, 2019). Poptavka po
kvalitnéjSich bezlepkovych produktech stale zvySuje (Bender a Schonlechner,
2020). Bezlepkové produkty se obecné vyznacuji vysokou cenou a hor$imi
senzorickymi a nutri¢nimi vlastnostmi (Barry-Ryan et al., 2021). Diky nutnosti
vys$iho ptidavku vody do tésta maji bezlepkova tésta velmi fidkou konzistenci,
coz podstatné snizuje jejich pruznost a soudrznost (Bender a Schonlechner,
2020). Na rozdil od pSeni¢nych tést ve struktufe bezlepkovych tést chybi
trojrozmérnd sit’ a proto se vyzkum v oblasti bezlepkového tésta a peciva
zaméfuje praveé na nahrazeni lepkové sité. Nahrada lepku je vzhledem k jeho
jedine¢né funkci stale naro¢néa (Bender a Schonlechner, 2020). V soucasnosti
se Kk nahrazeni bezlepkové sit€ pouzivaji hydrokoloidy. Schopnosti vazat
piidanou vodu do struktury tésta jsou schopny castecné nahradit lepek
Vv bezlepkovych produktech (Culetu et al., 2021). V posledni dob¢ se tispésné
uplatiiuji 1 technologické postupy pro zlepSeni vlastnosti chleba a konzistence
stability tésta (Bender a Schonlechner, 2020).

1.1 PSeni¢né a ryZové tésto a pecivo

PSeni¢né pecivo se diky pfitomnosti lepku vyznacuje vySSim objemem,
mekEi stiidou a ptiznivymi organoleptickymi vlastnostmi. Bezlepkové pecivo,
které je podle natizeni komise (EU) €. 828/2014 definovano jako potravina,
jenz je podavana kone¢nému spotiebiteli obsahujici méné nez 20 mg/kg lepku,
se od klasického pSeni¢ného peciva velmi 1i§i (Moghaddam et al., 2020; Serna-
Saldivar & Perez Carrillo, 2019). V porovnani s pSeniénymi tésty jsou
bezlepkova tésta méné soudrznd a elasticka. Absence lepku ma negativni vliv
na reologii bezlepkovych tést, vyrobni proces a kvalitu findlnich produkti.
Nepritomnost lepku ma za nasledek mnoho kvalitativnich vad, jako je nizky
objem, tvrdad stfida peciva, rozpadajici se textura, nedostateCnd pruznost,
soudrznost a elasticita, nevyrazna barva, neptiznivd chut a kratkd doba
trvanlivosti (Haghighat-Kharazi et al., 2019; Ronda et al., 2023).



1.2 Slozeni a vlastnosti pSeni¢ného a ryZového tésta

Pti vyrob¢ peciva hraji zasadni roli bilkoviny, protoze se podileji na tvorbé
jeho struktury (Della Valle et al., 2020; Bender a Schonlechner, 2020).
PSeni¢né zrno obsahuje ptiblizné 7 — 18 % bilkovin, ptic¢emz 85 % z celkového
poctu bilkovin tvoti lepkové bilkoviny (Wongsa a Rattanapanone, 2023;
Kumari et al. 2023). V psSeni¢ném zrnu lze nalézt Ctyfi typy proteind: albuminy,
globuliny, gliadiny a gluteniny (Damodaran, 2017). Vlastnosti pSeni¢nych tést
ovliviluji predevsim gliadiny a gluteniny, které jsou zodpovédné za vynikajici
Vlastnosti pSeni¢ného tésta. Gliadin zajist'uje taznost pSeni¢nych tést, zatimco
glutenin prispiva k pruznosti (Damodaran, 2017; Haghighat-Kharazi et al.,
2019; Bock, 2015). Po pfidani vody do tésta jsou gliadiny, gluteniny a
poSkozen¢ Skrobové granule hydratovany a vytvari se tak viskoelasticka
lepkova sit’ v tésté, ktera je kliCova pro ziskani objemu a poZadované textury
peciva (Cauvain, 2019; Greer, 1959; Damodaran, 2017; Moghaddam et al.,
2020). Vytvofena trojrozmérna lepkova sit’ vytvaii v tésté dlouha vlakna, ktera
zajistuji té€stu pruznost a pevnost a jsou tedy schopna zachytit kyptici plyn
Vv tést¢ béhem fermentace (Davidson, 2019; Bock, 2015; Damodaran, 2017).
PSeni¢ny lepek je protein-lipid sacharidovy komplex (Oszvald et al., 2016).
V suchém stavu ma lepek strukturu B-listu. Po absorpci vody se struktura -
listu transformuje na strukturu B-ohyb. V gluteninovém polypeptidu se vytvaii
po sobé jdouci B-zavity, které vytvaii strukturu B-spirdlového typu. Vytvoreny
proteinovy komplex je spojen van der Waalsovymi sily, vodikovymi a
disulfidovymi vazbami. Vytvotfend spiralova struktura lepku se chova, jako
roztazitelna pruzina, coz je povazovano za jeden z prvki odpovédnych za
viskoelastické vlastnosti tésta (Damodaran, 2017; Preichardt a Gularte, 2013).

Bezlepkova tésta postradaji trojrozmérnou souvislou proteinovou sit, coz
podstatné oslabuje jejich strukturu a snizuje schopnost bezlepkovych tést
zadrzet kypftici plyn (Ronda et al., 2023; Ziobro et al., 2016). Ryzové zrno
obsahuje ptiblizné 6 — 15 % bilkovin (Kumari et al., 2023). Tyto bilkoviny vS§ak
nemaji stejné vlastnosti jako pSenicny lepek, sloZenim jsou podobné spise
bilkovinam lusténin nez bilkovinam pSenice (Oszvald et al., 2016). RyZové
zrno obsahuje Ctyfi typy proteind, a to albuminy (30 — 45 kg/mol), globuliny
(20 — 33 kg/mol), gluteliny (10 — 66 kg/mol) a prolaminy (10 — 53 kg/mol).
RyZovy glutelin se déli na dvé podjednotky: o neboli kyselé (30 — 40 kg/mol)
a  neboli bazické (17 — 23 kg/mol) (Dupont et al., 2020; Oszvald et al., 2016;
Yang, 2023). Diky nizké molekulové hmotnosti a samozesiténi neni ryzovy



protein schopny vytvotit film (Jayaprakash et al., 2022). Zatimco struktura
pSenicného tésta je tvoiena bilkovinou, tak u ryzového tésta se predpoklada, ze
struktura je tvofena arabinoxylany, které vytvari v té€sté gel. Mezi vytvofenymi
arabinoxylanovymi fetézci se vytvareji vodikové vazby, diky kterym je
struktura tésta pevnéjs$i. Arabinoxylanové fetézce jsou vSak kratké a nestabilni,
a proto béhem hnéteni dochazi k jejich pieruseni (Izydorczyk a Biliaderis,
1995; Xiao et al., 2024). Vytvofeny gel je zpevnén vytvoienim kovalentnich
vazeb mezi zbytky kyseliny ferulové, kterd se vyskytuje na sousedicich
arabinoxylanovych fetézcich (Xiao et al., 2021).

Ryzové proteiny obsahuji aminokyseliny jako je threonin, leucin,
fenylalanin a sirné aminokyseliny, methionin a cystein (Jayaprakash et al.,
2022). Spojenim sulfthydrylovych skupin dvou riznych cysteinovych zbytkl
disulfidovou vazbou mezi podjednotkami ryZzového glutelinu, vede k tvorbé
velkych molekuldrnich komplexti a ke sniZeni rozpustnosti glutelinu ve vodé.
Krom¢& toho ryZzovy glutelin obsahuje piiblizné 38 % hydrofobnich
aminokyselinovych zbytki, které mohou zapfticinit hydrofobni interakce mezi
aminokyselinovymi zbytky a vést k vytvoreni stabilni sité mezi podjednotkami,
coZ omezuje vstup molekul vody a tim sniZuje rozpustnost glutelinu ve vode¢.
Pravé diky hydrofilni povaze glutelinu, nejsou ryzové bilkoviny schopné
vytvoftit viskoelastickou sit’ (Yang, 2023). Pfedpoklada se, ze kromé vodikové
a disulfidové vazby milze za omezenou rozpustnost ryzovych polymernich
glutelinovych frakci ¢astecné odpovidat také rozsahla agregace a glykosylace
(Oszvald et al., 2016). Ve srovnani s pSenici jsou znalosti o funk¢énich
vlastnostech ryzovych bilkovin spiSe omezené (Oszvald et al., 2016).
Bezlepkové pecivo je vyrabéno ze smési Skrobu. Kvalita peciva je tedy
ovlivnéna zejména obsahem a vlastnostmi polysacharidi, které zvySenim
viskozity, flokulace a koalescence snizuji pénovou stabilitu tésta, zabranuji
neptiznivym vlivim na vodnou fazi tésta a tim na stabilitu kapalného filmu
obklopujiciho plynové bubliny (Bender a Schonlechner, 2020; BureSova et al.,
2014). Je znamo, ze piidavek vody v bezlepkovych téstech vyznamné ovliviiuje
kvalitu kone¢ného produktu. Aby Skrob a piisady bohaté na Skrob béhem
peCeni v dostatecném rozsahu mazovatély a aby se zvySila viskozita je
nezbytné piidani vys$Siho mnozZstvi vody (Ronda et al., 2017; Bender a
Schonlechner, 2020; Ronda et al., 2023). AvSak vys$§i mnozstvi vody zvySuje
tekutost ryzovych tést, coz ztéZuje manipulaci a piispiva k nizkym objemim
bochnikii chleba (Bender a Schonlechner, 2020). K ureni optimalniho
pfidavku vody miize byt vyuZita metoda runiho michéni ¢i jiné metody



zalozené na zkuSenostech nebo na vysledcich predchozich experimentti (Ronda
etal., 2017).

1.3 Suroviny a vyroba bezlepkového peciva

Pro vyrobu bezlepkového peciva se pouzivaji bezlepkové mouky a Skroby.
Trh nabizi celou fadu alternativ, pro nahrazeni mouk obsahujicich lepek.
Nejcastéji se pouziva ryzova a kukuficna mouka, ale pouziva se také mouka z
teffu, ¢iroku, prosa nebo z pseudocerealii do kterych fadime mouky vyrobené
z quinoy, amarantu nebo pohanky (Smidové a Rysova, 2022; Park a Kim, 2023;
Arendt a Dal Bello, 2008). Mezi dalsi suroviny patii razné Skroby (ryzovy,
bramborovy a kukufi¢ny), inulin, a nezbytnou soucasti receptur je ptidavek
hydrokoloidd (Wang et al., 2017; Elgeti et al., 2015).

Ryzova mouka je dostupnd jako mouka bild (hladkd, polohrub4, lepiva a
dal$i) nebo celozrnna. V ryZovych téstech se mnozstvi ryZové mouky (vztazeno
na celkovy obsah mouk) pohybuje okolo 10 %. Pro zajiSténi vySSiho
specifického objemu, barvy stfidy a kirky peciva se do tést piidavaji
hydrokoloidy jako je karboxymethylceluloza nebo
hydroxypropylmethylceluldza. U kukufi¢né mouky se k nahrazeni bezlepkové
sité¢ nejcastéji pouziva xanthan, guarova guma nebo tragant. Hydrokoloidy se
pouzivaji nejen pro nahrazeni lepkové sité ale také pro prodlouzeni trvanlivosti
peciva (Arendt a Dal Bello, 2008, Wang et al., 2017). Cirokové zrno je tvofeno
prevazné skrobem, a proto mouka zn¢j vyrobend je hojné pouzZivana pro
vyrobu bezlepkového peciva. Teffovd zrna maji vysokou nutriéni hodnotu.
V porovnani s ostatnimi obilovinami jsou dobrym zdrojem esenciilnich
aminokyselin, vapniku, drasliku, Zeleza a vldkniny. Pfiddnim pohanky,
amarantu a quinoy se muze zvysit nutri¢ni hodnota bezlepkovych produkti.
Jsou dobrym zdrojem vlakniny a Zeleza. Navic bilkoviny pohanky se podobaji
pSenicnému lepku. Bylo zjisténo, Ze ptidanim 10 % amarantové mouky je
mozné zvysit obsah bilkovin a vlakniny bezlepkovych produktid. Quinoa
obsahuje vyS$si obsah lysinu a methioninu, a je vybornym zdrojem energie a
zivin. Inulin je nestravitelny fruktooligosacharid, ktery se do potravin ptidava
bud’ jako nadhrazka makrozivin, nebo jako doplnék piidavany do potravin
pfedevsim pro své probiotické vlastnosti (Arendt a Dal Bello, 2008).

Pro nahrazeni lepkové sité¢ se do bezlepkovych produktl ptidavaji i riizné
bilkoviny, které ovlivituji reologické vlastnosti a schopnost tést vazat vodu.



Bilkoviny interaguji se Skrobem a lipidy a piispivaji tak k vySsi stabilité tésta a
lepsi struktuie kone¢ného produktu. Mlé¢né bilkoviny maji schopnost bobtnat,
tvofit sit€¢ a maji funk¢ni vlastnosti podobné lepku. Pouzivaji se pro zlepSeni
textury, chuti a prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového peciva. V kombinaci
s emulgatory zvySuji absorpci vody a tim zlepSuji manipulacni vlastnosti
bezlepkovych tést. Proteiny mohou byt rostlinného ptivodu (lusténiny, sdja,
bezlepkové obiloviny, slune¢nice, brambory), zivo¢isného ptivodu (syrovatka,
vejce, kasein) nebo na bazi mikroorganismi, motskych fas a hmyzu. S6jové a
vajecné bilkoviny jsou alternativnimi zdroji pouzivanych pii pe€eni. Vajecné
proteiny tvoii soudrzné viskoelastické filmy, které jsou nezbytné pro vytvoreni
stabilni pény. V nizkych koncentracich jsou vaje¢né bilkoviny schopny
propojit Skrobova zrna. Naopak ve vysokych koncentracich zvySuji schopnost
bezlepkovych tést zadrzet kyptici plyn béhem kynuti (Arendt a Dal Bello,
2008, Smidova a Rysova, 2022). Instantni ryZova kae je schopna navazat
vysokeé mnoZstvi vody a to jiz za studena. Béhem hnéteni s vodou se vytvari
gel, u kterého se da predpokladat, Zze by mohl cCastecné nahradit lepek
Vv bezlepkovych produktech. Ocekéava se, Ze pridavek instantni ryZzové kaSe
zlepSi reologické a texturni vlastnosti bezlepkového peciva. Struktura
bezlepkovych tést je tvofena arabinoxylany. Ty vSak maji kratké fetézce
spojeny vodikovou vazbou, kter€ jsou velmi nestabilni, a tudiz nejsou schopny
zajistit pozadovanou kvalitu bezlepkového peciva.

Bezlepkova tésta jsou slozity polotekuty systém, obsahujici zejména
polysacharidy, bilkoviny a dalsi ptidatné latky, zajistujici vyssi viskozitu a
stabilitu. Bezlepkova tésta obsahuji vice vody nez tésta pSeni¢na. Piidavek
vody zavisi na pouzit€¢ granulaci mouky a na absorpci pouzitych surovin.
Kvalita bezlepkovych tést je ovlivnéna jejich konzistenci, proto zjistit
optimalni ptidavek vody je klicovym parametrem pii vyrob&. Vyssi piidavek
vody je dllezity zeyjména, pokud soucasti receptury je piisada s Vyssi absorpéni
schopnosti (jako je instantni ryzova kaSe, pied-zelatinovany Skrob,
extrudovana mouka a dal3i) (Smidova a Rysova, 2022; Cappa et al., 2016).

Skrob napoméha vytvaiet strukturu a podili se na barvé koneéného produktu,
pfidemz v tésté funguje také jako zahustujici a stabiliza¢ni &inidlo (Smidova a
Rysova, 2022). Kromé toho, Ze se bezlepkové produkty vyrabi z riznych druhii
mouk, je nutny 1 ptidavek dalSich ptisad, které zajistuji pozadovany objem,
mékkost stiidy a trvanlivost (Park a Kim, 2023). Casto pouZivanou slozkou pfi
vyrobé bezlepkovych produktli jsou hydrokoloidy, které zvySuji viskozitu a



elasticitu tésta, zlepSuji kynuti a schopnost tést zadrzet kypficiho plyn.
Spravnym vybérem hydrokoloidu a mnoZstvim vody miiZze byt dosazeno tésto
podobné psSeni¢nému. Pro ziskani kvalitniho chleba je potieba pfidat vysoké
mnozstvi vody a to az 150 % (Culetu et al., 2021). Bezlepkova tésta se hnétou
pii1 urcitych otackach po urcity cas, avSak doba hnéteni je krat$i nez u tést
pSeni¢nych. Délka a rychlost hnéteni je pti vyrob¢ bezlepkového peciva velmi
dilezita (Smidova a Rysova, 2022; Arendt a Dall Bello, 2008). Podle Gomez
et al., 2012, delsi hnéteni tésta, vede k dosazeni pozadované vysky v kratSim
Case, ale po dosazeni pozadovaného objemu dochazi k rychlejsimu rozpadu
struktury nez u tésta hnétené¢ho kratsi dobu. Po hnéteni jsou tésta uloZzeny do
pozadované formy (Arendt et al., 2008).

Vysoky pridavek vody sice snizuje konzistenci bezlepkovych tést, a proto se
po hnéteni tésta rozvazi do forem, ve kterych se nasledné pecou. Vyska tést je
zavisla na schopnosti tést produkovat a zadrzet kypftici plyn. Béhem hnéteni
jsou do tésta zabudovany vzduchové pory, které jsou béhem kynuti rozpinany
vytvofenym kypficim plynem produkovany kvasinkami. Doba kynuti
bezlepkovych tést je kratsi v porovnani s pSeni¢nymi té€sty (Arendt a Dal Bello,
2008; Cappa et al., 2016; Culetu et al., 2021). Pti peceni dochazi k mazovaténi
skrobovych granuli a denaturaci bilkovin (Smidovéa a Rysova, 2022). Peéeni
bezlepkovéeho peciva probiha kratsi dobu nez u pSeni¢ného peciva (Wang et al.,
2017). Vlivem zvySen¢ teploty pii pe€eni jsou Skrobova zrna zahtivany a
bobtnaji a se zvySujici se teplotou ztraceji soudrznost. S naristajici teplotou
dochdzi k rozvolnéni fetézcl a ze suspenze se vytvoii viskozni roztok. Behem
chlazeni se viskozita tésta zvysuje, pficemz mezi molekulami se vytvareji nové
vazby a vznika gel a vytvafi se struktura konec¢ného produktu. Po upeceni se
vyrobek chladi a bali (Smidova a Rysova, 2022; Wang et al., 2017).

1.4 Hydrokoloidy pouzivané v bezlepkovych produktech pro
zajisténi jejich kvality

produktli, protoZe zlepSuji strukturu, objem, texturu, chut’ a celkovou kvalitu
finalnich produkti (Bender a Schonlechner, 2020; Culetu et al., 2021).
Kli¢ovou vlastnosti hydrokoloidi je schopnost zahust'ovat a zvySovat viskozitu
(Pirsa a Hafezi et al., 2023). Jsou pouZivany zejména pro jejich schopnost vazat
vodu a tvofit gel. Vytvoteny gel ovliviiuje viskoelastické vlastnosti, zvySuje
elasticitu stén plynovych bunék béhem kynuti, ¢imz zabrafiuje uvolnéni
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kypfictho plynu, ¢imz se zvySuje schopnost tést zadrzet kyptici plyn.
Hydrokoloidy stabilizuji strukturu sttidy, zvySuji objem a soudrznost peciva.
Navazanim vody zabranuji rychlé retrogradaci Skrobu a prodluzuji trvanlivost
bezlepkovych vyrobkli. Vzhledem k vy$§i vaznosti vody obsahuji receptury
et al., 2016; Culetu et al., 2021; Bender a Schonlechner, 2020). Jedna se
vétSinou o polysacharidy, tvofené dlouhymi fetézci s hydrofilnimi skupinami a
vysokou  molekulovou  hmotnosti. = Hydrokoloidy s  linearnimi
polysacharidovymi molekulami jsou viskdéznéj$i neZ vysoce rozvétvené
molekuly se stejnou molekulovou hmotnosti (Culetu et al., 2021; Pirsa a Hafezi
et al., 2023). Vlastnosti tésta ovliviluje nejen mnozstvi a typ pouzitého
hydrokoloidu nebo vyrobni postup tésta, ale také interakce s jinymi slozkami
potravin, vcetné fyzikalnich faktorii (napt. teplota nebo pH) (Bender a
Schonlechner, 2020). U nékterych hydrokoloidii miize dojit v zavislosti na
rostouci nebo klesajici teploté k premeéné z pevne latky na gel (Pirsa a Hafezi
etal., 2023).

Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji kvalitu peciva, patii ndboj a molekulova
hmotnost hydrokoloidt. Polarni naboj ma vliv na afinitu k vodé. Zaporné
nabit¢ hydrokoloidy jsou nachylngj§i k vytvareni intermolekularnich
vodikovych vazeb svodou, =zatimco nenabit¢é hydrokoloidy maji
intramolekularni  vodikové vazby, které snizuji interakce s vodou.
Hydrokoloidy s vyssi molekulovou hmotnosti maji vyssi schopnost vazat vodu
(Culetu et al., 2021). V mnoha piipadech nemohou jednotlivé hydrokoloidy
zajistit pozadované vlastnosti, a proto se pouzivaji jejich kombinace. Interakce
zdsadn€ ovliviwyji strukturu, stabilitu, funkéni vlastnosti a konzistenci
kone¢nych produktii. Prostfednictvim kovalentnich vazeb dochazi k interakci
hydrokoloidi s proteiny, polysacharidy a $krobem (Gao et al., 2016).

Hydrokoloidy mohou byt rostlinného ptiivodu (celul6za, pektin, Skrob nebo
rizné gumy), zivoc¢iSného pivodu (Zelatina, kasein, vajeny bilek, sgja
bilkoviny), ziskané z fas (agar, karagenan, alginat), mikrobidlniho ptvodu
(xanthan nebo dextran), modifikované¢ a polosyntetické (methylceluloza,
ethylceluléza, karboylmethylceluldza, propylglykolalginat, modifikovany
Skrob) (Pirsa a Hafezi et al., 2023). Mezi nejpouzivangjsi hydrokoloidy patii
hydroxypropylmethylcelul6za, xanthanovéa nebo guarovd guma, karagenany a
zelatina (Culetu et al., 2021). Pro vyrobu bezlepkového chleba se pouziva guma
guar, guma ze svatojanského chleba, arabskd guma, guma tara, karob, guma
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konjac,  beta-glukany, pentozany, arabinoxylany, methylceluldza,
karboxylmethylcelul6za, hydroxypropylmethylelul6za, xanthan, dextrin, agar,
karagenany (Gao et al., 2016). Xanthan zvySuje stabilitu tésta, zvySuje absorpci
vody a zachovava gel a xanthanova guma je dlilezita zeyména pii piiprave tésta
(Pirsa a Hafezi, 2023). Existuji ale 1 studie, které sledovaly vliv ptidavku
mastichové gumy, karboxymethylcelulézy, kaseinatu vapenatého nebo
sodného. I kdyz ptidavek mastichové gumy zvysil viskoelasticitu tést, tak vliv
na kvalitu peciva nebyl pfili§ velky. Pfidavek karboxymethylceluldzy zlepsil
kvalitu stiidy, pri¢emz ptidavek kaseinatu sodného a vapenatého zvysil
porovitost peciva (BureSova et al., 2016; BureSova et al., 2017).

1.5 Inovativni technologie vyroby bezlepkového tésta a pecCiva

Stale vice spotiebitelll vyhledava produkty bez ptidavku ptidatnych latek.
Bezlepkové produkty nejsou vyjimkou (Bender a Schonlechner, 2020). Existuji
studie zabyvajici se studiem disperzniho michani, za Gcelem provzdusnéni.
Bezlepkova tésta jsou vystavena vysokému smykovému napéti a tedy 1
intenzivnimu namahani, ¢imz dochazi k rozruSeni vétSich bublin na mensi a
vytvaii se tak porovita struktura tést. Pro posileni struktury tést béhem
provzdusnéni byl pouZit ultrazvuk, ktery naruSuje strukturu vytvotenych
vzduchovych poért a napomaha vytvaret mikrobublinky v provzdusnéné struktufe.
Navic akustické kavitace vyvolané ultrazvukem zplsobuji denaturaci bilkovin,
které se spojuji a vytvareji stabiliza¢ni film kolem bublinek plynu. Bubliny tak
ziskaji husty pevny povrch, coz vede k lepSimu provzdusnéni a struktufe daného
tésta (Naqgash et al., 2017). Bylo zji§téno, ze kvalitu bezlepkovych produktii
ovliviiuji vedlejsi produkty bakterii mlééného kvaseni béhem kynuti, mezi néz
patii tékavé a antimikrobialni slou€eniny, kyselina mlécna a exopolysacharidy.
Tyto vedlejsi produkty ovliviiuyji hlavni slozky vytvarejici strukturu, jako je Skrob
a arabinoxylany. Zvysuji rozpustnost bilkovin, coz pfispiva k mék¢i struktute
sttidy peciva (Bender a Schonlechner, 2020).

Bylo zjisténo, Ze vysoky tlak podporuje zesiténi bilkovin, coZ prokazatelné
zvysuje viskoelasticke vlastnosti té€st vyrobenych z pohankové, ryZzové a teffoveé
mouky. Dale bylo zji$téno, ze vysokym tlakem miize byt zvySena elasticita
ovesného tésta pred-zelatinaci Skrobu. VysSsi elasticita tésta mlze piispét ke
zvyseni schopnosti bezlepkovych tést zadrzet kypftici plyn, zvySeni objemu a lepsi
textufe (Nagash et al., 2017). Bylo zjisténo, ze tlak 200, 400 a 600 MPa po dobu
10-ti minut zpsobuje zmény v mikrostruktufe tésta, vyvolava mazovaténi Skrobu
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a zvysSuje viskoelastické vlastnosti pohankového, ryzového a teffového tésta
(Papageorgiou a Skendi, 2015). Volbou ohfevu mize byt ovlivnéna chut’, barva,
tvorba stfidy a kirky peciva. Mezi neobvyklé zptisoby peceni se fadi mikrovinny,
infracerveny, tryskovy ohfev nebo jejich kombinace. PeCivo upeCené
vV mikrovinné troub€ ma obvykle nizs$i objem, gumovitou strukturu, vyssi tvrdost
sttidy a rychleji starne. Infraervené zéafeni pozitivné ovliviluje zejména
senzorické vlastnosti peciva. AvSak infraCervené zafeni Spatné pronikd do
struktury, coz stézuje jeho pouziti jako samostatné metody peceni. Tryskové
peceni je specialni typ nuceného konvencniho ohfevu, kdy horky vzduch je nucen
nardzet na povrch peciva, coz vede k velmi vysokému a rovnomérnému pienosu
tepla. Nevyhodou je tvorba silné kirky a vysSi spotfeba energie. Kombinace
ohfevli je mnohem piijatelné;si technika ohfevu, Ktera snizuje naklady, zvySuje
energetickou U¢innost a zlepSuje kvalitu peciva (Bender a Schonlechner, 2020).

Mrazené a CasteCné upecCené pecivo piedstavuje slibnou alternativu k bézné
vyrobé bezlepkového peciva. Vyhodou je nejen to, Ze spotiebitelé mohou mit
denné Cerstvé pecivo, ale souasné mize byt vyreSen 1 problém s jeho rychlym
starnutim, protoze si kazdy mize upéct podle potteby, kolik sni. Pecivo
Z mrazencho tésta ma po upeCeni mensi specificky objem v disledku poniceni
kvasinek béhem mraZeni a odlignou strukturu od klasického pediva. Casteéné
upeceny chléb je polotovar se spravnou strukturou stfidy a minimalnim
zabarvenim klrky. Proces se sklada ze dvou fazi: pocatecni faze peceni, dokud
neni struktura chleba fixovéana, ndsleduje skladovani, a druhd faze peceni
K vytvofeni vhodné chuti a barvy kirky (Wang et al., 2017; Nagash et al., 2017).

1.6 Extruzni zpracovani ryZové krupice

Zékladni surovinou pro vyrobu instantni ryzove kaSe je ryzova krupice.
Ryzova krupice se obvykle zpracovava se dvousnekovém extrudéru (Zambrano
et al. 2022; Kazemzadeh, 2001). Po nadavkovani je ryzova Kkrupice
hydratovdna a pfidand voda je absorbovdna Skrobovymi granulemi, které
za¢nou bobtnat. ZvySena teplota uvnitf bubnu extrudéru zvysi teplotu materialu
a vytvaii se tak viskozni plastifikovana hmota. Ve hmot¢€ se vytvati bubliny, ve
kterych se hromadi piehifdtd vodni para. Vlivem vysoké teploty, tlaku a
mechanickému namahéni je hmota v extrudéru pfeménéna na tekutou taveninu.
Pii prostupu matrici extrudéru dojde k nahlému poklesu tlaku a bubliny
vyplnéné ptehiatou vodni parou expanduji. Vodni péra se odpafi, coz zplisobi
rychlé zvySeni viskozity a vytvofi se tak porovita struktura instantni ryzové
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kase, ktera vystupuje ve formé pelet (Fellows, 2022; Zambrano et al., 2022).
Po extruznim zpracovani se instantni ryZova kase susi a vloCkuje. Nasledn¢ se

rozemele na menSi Castice a bali se k prodeji koneénému spotiebiteli
(Kazemzadeh, 2001; Honct et al., 2016).

Pusobenim, teploty, tlaku a mechanického namahani dochazi k ovlivnéni
Skrobovych granuli a proteint (Cauvain, 2019). Pti vyssi teploté a nizsi vlihkosti
za normalnich podminek Skrobové granule nemazovati (Ganjyal, 2020).
Otacenim Sneku vlivem plsobeni mechanickych sil dochazi ke zvySovani
teploty a naruSeni struktury Skrobovych granuli, které sndze absorbuji vodu,
coz podstatné zvySuje mazovaténi Skrobu (Ganjyal, 2020). Smykové sily a
prudké zmény tlaku narusuji krystalickou strukturu Skrobovych granuli a tim
zvySuji jejich absorpéni schopnost a jesté vice podporuji mazovaténi (Rossel et
al., 2021; Ganjyal, 2020). Pisobenim smykovych sil a vyssi teploty dochazi
Kk vyluhovani amylézy, coz vede k nabobtnani skrobovych granuli a zvyseni
viskozity. ZvySujici se teplota zplisobuje pferuSeni vodikovych vazeb mezi
polymernimi fetézci. Vytvoii se disperze amylozy a amylopektinu a fragmenty
Skrobovych granuli, coz zpisobuje snizeni viskozity pasty (Ganjyal, 2020;
Horstmann et al., 2017). Diky témto zménam dochézi k pfeméné pastovité
hmoty na taveninu (Ganjyal, 2020; Roos, 2016). Extruze mize pfispét
K termalni a mechanické denaturaci proteinti. Intramolekularni vodikové a
disulfidoveé vazby jsou pieruseny a dochazi tak k rozvijeni struktury, ktera
muze byt proteolytickymi enzymy snadnéji hydrolyzovana (Damodaran &
Parkin, 2017; Gulati et al., 2020). Vysoké teploty a smykové sily rozkladaji
peptidové vazby. Uvnitf a mezi proteinovymi fetézci vznikaji nové kovalentni
a nekovalentni vazby, které ovliviiuji rozpustnost a texturu, ¢imz se meéni
funkCnost dan¢ho proteinu. Prostfednictvim hydrofobnich interakci a
disulfidovych vazeb dochazi k agregaci proteint, které snizuji jejich
rozpustnost (Gulati et al., 2020). Tyto zmény vedou k nevratné zmeéné
prostorové struktury proteinti (Cauvain, 2019). Instantni ryZova kaSe patii mezi
potraviny s vysokou hydrata¢ni schopnosti. Po smichani ryzové kase s vodou
vznikd gel, ktery ma vliv na strukturu bezlepkovych tést. Bylo zkouméno, zda
je instantni ryZova kaSe schopna ¢aste¢né napodobit viskoelastické vlastnosti
lepku a tim ptispét ke zlepSeni struktury, lepSimu pocitu v Gstech a trvanlivosti
bezlepkovych produktli (Ronda et al., 2017).
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2 CILPRACE

Cilem diserta¢ni prace bylo posoudit vliv

a) granulace mouky

b) podilu instantni ryzové kase ve smési s ryzovou moukou
¢) mnozstvi vody v receptuie

d) kombinace vSech faktort

na vlastnost ryzového tésta a peciva.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Pouzity material

V praci byla pouZita ryzova mouka hladka, ryzova mouka polohruba a instantni
ryzova kase. Slozeni ryzové mouky hladké a polohrubé v g na 100 g suSiny
produktu bylo: tuky 0,6 g; z toho nenasycené mastné kyseliny 0,3 g; sacharidy 79
g; bilkoviny 7 g; sl 0,03 g. Slozeni instantni ryzové kaSe na 100 g suSiny
produktu bylo: tuky 2,8 g; z toho nenasycené mastné kyseliny 0,4 g; sacharidy 79
g; bilkoviny 8 g; stil < 0,01 g. VSechny suroviny byly zakoupeny v obchodnim
fetézci. Vyrobcem ryzové mouky hladké a polohrubé byla spolecnost ADVENI
MEDICAL, spol. s.r.o.. Vyrobcem instantni ryzové kase byla spolecnost
NATURA Hustopece s.r.o.. Pfi vyrobé bezlepkoveého peciva byly pouzity
nasledujici suroviny: cukr krupice (Cukrovar Vrbatky, a.s., CR), susené drozdi
(LESAFFRE Cesko a.s., CR) a chlorid sodny (Lach-Ner, s.r.o., Neratovice, CR).

3.2 Metodika prace

Vliv pridavku vody v kombinaci s pridavkem ryZové kase na vlastnosti
ryzového tésta a peciva

Nejprve bylo zjistovano, jak vlastnosti tésta a peciva ovliviiuje pridavek
instantni ryZzové kaSe. Tato ¢ast prace byla provedena na vzorcich tésta, které se
lisily:

a) Mnozstvim ryzové kase ve smési s ryzovou moukou

b) Granulaci ryZové mouky

c) Recepturnim mnozstvim vody

Ptidavek instantni ryzové kase v recepturach byl 0, 10, 20, 30, 40 a 50 % (w/w).
MnoZstvi kase bylo vztazeno na celkovou hmotnost mouky v receptute. Kazdy
pridavek instantni ryzové kasSe byl smichan s 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 a
160 % vody, drozdim (3 %), cukrem (5 %) a soli (2 %). Mnozstvi drozdi, cukru a
soli bylo vztazeno na mnozstvi pouzit¢ smési mouky a kase. Porovnavana byla
schopnost t&st produkovat a zadrzet kypfici plyn produkovany kvasinkami. Byla
méfena vySka tést v zavislosti na ¢ase kynuti. Rovnéz bylo pozorovéano chovani
jednotlivych tést béhem stanoveni vysky tésta.
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Vliv pridavku vody na ryZova tésta z hladké a polohrubé mouky s 30 %
pridavkem instantni ryZové kase

Na zaklad¢ vysledkl byla vybréana tésta s 30 % piidavkem instantni ryZoveé
kase, kde tésta byla smichana s procentualnim mnozstvim vody 90, 100, 110, 120,
130, 140, 150 a 160 %. Byl sledovan vliv granulace mouky, mnozstvi vody
V receptuie na reologické a termomechanické vlastnosti ryzovych tést, schopnost
ryzovych tést kynout a zadrZet kypfici plyn a byla zméiena velikost pora
bezlepkovych tést.

Vliv pridavku instantni ryZové kasSe na kvalitu ryZového tésta a peciva
Z hladké a polohrubé mouky s pridavkem 150 % vody

Kombinovany vliv granulace ryZové mouky a ptidavku ryzové kaSe byl
sledovéan na vzorcich piipravenych z hladké nebo polohrubé mouky s ptidavkem
150 % vody. Procentualni mnoZstvi instantni ryZové kase v téstech bylo 0, 10, 20,
30, 40 a 50 %. Byly testovany reologické a termomechanické vlastnosti,
schopnost ryZzovych tést kynout a zadrzet kypfici plyn a byla zméfena velikost
pora bezlepkovych tést. U vyrobeného peciva byl sledovan vliv studovanych
faktori na specificky objem, ztraty pefenim a vytéZnost peciva. Texturni
vlastnosti erstvého peéiva a peciva skladovaného po dobu 24 hodin. Cerstvé
pecivo bylo podrobeno senzorickému hodnoceni.

3.3 Laboratorni postupy
3.3.1 Priprava tésta

Tésto bylo pfipraveno smichanim ryZzové mouky hladké nebo polohrubé,
vodou, drozdim (3 %), cukrem (5 %) a soli (2 %) s instantni ryzovou kasi.
Navazka surovin byla vypocitana na zdklad¢ vlhkosti ryzové mouky hladké nebo
polohrubé nebo smési ryzové mouky s instantni ryZovou kaSi. Mouka byla
smichana v hnétaci nadobé hnétace (ETA Gratus) s drozdim a byly ptidany
ostatni suroviny. Tésto bylo hnéteno po dobu 6+1 minut pii 600 otackach za
minutu. Tésta pro stanoveni na reofermentometru byla pfipravena bez ptidavku
soli. Pro stanoveni reologickych a termomechanickych vlastnosti byla tésta
sloZzena jen z ryZové mouky (hladké nebo polohrubé), instantni ryzové kase a
destilované vody. Vlhkost byla stanovena na automatickych vahach Ohaus
MB120 Moisture Analyzer Replaces the Ohaus MB45. Vzorek byl navazen na
plechovou misku v rozmezi 4+1 gramu. Poté byl pfistroj spustén a po ukoncéeni
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suseni byla z displeje pfistroje odectena vlhkost vzorku. VIhkost byla vyjadiena
V % jako prumér ze tii stanoveni.

3.3.2 Orientacni zkouska schopnosti tést zadrzet kyp¥ici plyn

Z uhnéteného tésta byly odvazeny tii vzorky o hmotnosti 40+1 g a umistény do
tii kadinek o objemu 150 ml. Kadinky byly umistény do termostatu na 180+2
minut a stanoveni probihalo pti 30+£2 °C. Pomoci pravitka byla zmétena vyska
tésta. Prvni vySka byla zméfena pfed uloZenim do termostatu. Nasledné po
kazdych 30 minutach byla vyska té€sta zméfena znovu. Z kazdého vzorku tést bylo
ziskdno celkem sedm méfeni. Vysky tést v jednotlivych fazich méfeni byly
vztazeny na pocateCni vysku a z vyslednych hodnot byly vytvoreny grafy
zavislosti vySky tésta na Case. Kazdé tésto bylo pfipraveno ve ttech opakovanich.

3.3.3 Reologické a termomechanické vlastnosti tésta

Reologické a termomechanické vlastnosti ryzovych tést byly stanoveny na
mixolabu (Chopin Technologies, Villeneuve la Garenne, France) podle metody
AACC 54-28.02 a 54-40.02. Reologické vlastnosti byla testovana
farinografickym testem po dobu 30 minut pfi teploté¢ 30 °C. Termomechanické
vlastnosti byly testovany mixolabickym testem po dobu 45 minut. Teplota tcsta
b&hem stanoveni byla sniZovdna a zvySovana v péti fazich. V prvni fazi se teplota
tésta udrzovala pti 30 °C po dobu 8 minut. Druha faze probihala po dobu 15 minut.
V této fazi byla teplota zvySena na 60 °C. V tfeti fazi byla tato teplota zvySena na
90 °C a trvala po dobu 7 minut. Ctvrta faze probihala 10 minut pii teploté 90 °C.
V paté fazi byla teplota snizena na 50 °C a udrzovéana po dobu 5 minut. Sledované
parametry u reologickych vlastnosti byly: vaznost vody mokou (Wrgsea) (%),
doba vyvinu tésta (Vygsrq) (min), stupen meéknuti tésta (Mpgg:,) (NM), odolnost
tésta vici intenzivnimu namahani (M T rgg:,) (NM) a maximalni konzistence tésta
béhem hnéteni (C,,4,) (Nm). U termomechanickych vlastnosti byly sledované
parametry: absorpce vody (Wy,q,) V %, oslabeni bilkovin (B) (%), minimalni
konzistence gelu béhem ohifevu (A) (Nm), maximalni konzistence retrogradace
(Rekropw) (Nm) a stabilita indexu michani (SIM) (Laukova et al., 2018). Kazdy
vzorek tésta byl zméfen minimalné ve dvou opakovanich.
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3.3.4 Schopnost tést tvorit a zadrzet kyprici plyn zjiSovana pomoci
reofermentometru

Kynuti bezlepkovych tést a schopnost tvofit a zadrzet kyptici plyn bylo
stanoveno na reofermentometru Rheo F4 (Chopin Technologies, Villeneuve la
Garenne, France). Tésto o hmotnosti 200+2 g bylo vloZzeno do fermentac¢ni
nadoby reofermentometru. Tésto bylo vlozeno tak, aby zakryvalo celé¢ dno
fermentacni nddoby. Nasledné byl do fermentacni nddoby vlozen pist a byl
piipojen senzor vyvoje tésta. Bezlepkova tésta byla analyzovana pii 30 °C po
dobu 180 minut. Parametry ziskané z kiivky zahrnovaly: maximalni vysku tésta
(Hm), pokles objemu tésta na konci méteni (objemova ztrata), celkovy objem
vytvofeného plynu (ml) a objem zadrzeného a uvolnéného z tésta (ml) (Guo,
2020). Kazdy vzorek byl zméfen ve dvou opakovanich. Porovitost ryZovych tést
byla méfena po stanoveni na reofermentometru. Byly pofizeny fotografie
v rozliSeni 300 dpi a potom byly fotografie vytisknuty. Byla zmétena délka a Sitka
pora. Délka a Sitka porh byla méfena v deseti opakovanich.

3.3.5 Vyroba bezlepkového peciva

Po uhnéteni byl vzorek tésta dan do forem na peceni (Forma na celozrnny chléb
TESCOMA DELLA CASA o rozmérech 12 x 7 x 22 cm) a uloZen do kynérny,
kde kynulo pii teploté 30+2 °C. Doba kynuti byla urcena jako doba pottebna
k dosazeni nejvyssi vysky. Po kynuti bylo tésto upeceno v elektrické peci MIWE
cube (Pekass s.r.o. Plzent Czech Republic). Peceni probihalo pfi teploté 180+5 °C
po dobu 60+2 minut. Poté byly vzorky vychlazeny. Doba chlazeni byla ptiblizné
2 hodiny. Chlazeni probihalo pfi pokojové teploté. Po vychlazeni vzorkl byl
zméien objem a nasledné byl spocitan specificky objem bezlepkového peciva. Po
zméteni objemu byla u vzorkl provedena texturni analyza. Texturni analyza byla
provedena u Cerstvého peciva a u peciva skladovaného po dobu 24 hodin.

Specificky objem byl stanoven za pomoci plastovych granuli velikosti
fepkoveého semene. Pro jeho stanoveni byl naplnény 2 litrovy valec, ktery byl
nasledné zarovnan. Po vloZeni vzorku chleba byl ziskan tzv. ptesyp, ktery byl
odméfen v odmérném valci (objem peciva). Specificky objem ryZového peciva
byl spocitan podle rovnice (3.1). Kazdy vzorek byl zméten ttikrat.

14 _
Vpeéiva = (ml. g 1) (3.1)
V — objem peciva (ml), m — hmotnost peciva (g)
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Ztraty pe€enim byly ziskany z hodnot hmotnosti tésta a pec€iva (vypocitané
podle rovnice 3.2).

Ztréty peéenim __ hmotnostigsta— hmotnostypetiva
peciva —

.100 (%) (3.2)

hmotnostigseq
VytéZnost peciva byla vypocitana podle vzorce (3.3):

hmotnostyetiva

Vytéinostyesivg = .100 (%) (3.3)

hmotnostigstq
3.3.6 Texturni profilova analyza

Textura bezlepkového peciva byla analyzovana analyzatorem textury TA.XT
Plus (Stable Micro Systém Ltd. UK). Bezlepkové pecivo bylo nakrajeno na 1 cm
platky a poté byl z jednotlivych platk vykrojen vzorek stfidy peciva o priméru
4 cm. Béhem analyzy byly vzorky peciva dvakrat stlaceny valcovou sondou
P/75R o priméru 75 mm. Rychlost sondy byla 1,00 mm/s. Ziskana data byla
vyhodnocena pomoci softwaru Exponent Lite program. Z naméfenych hodnot
byla vypocitana elasticita (ELA), lepivost (LEP), pruznost (PRU), soudrznost
(SOU), tvrdost (TVR) a zvykatelnost (ZVY) stiidy bezlepkového pediva. Kazdy
vzorek byl zméten v sedmi opakovanich.

3.3.7 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni bylo provedeno ve stejny den, kdy bylo pe€ivo upeceno.
Pecivo bylo piedlozeno skupiné hodnotitelt slozené z 15 ¢lent (student) muzi i
zen ve véku od 20 do 30 let. Chléb byl nakrdjen na ptiblizné 1,5 cm platky. Kratsi
okraj platka byl odkrojen a platky byly nakrajeny na ptiblizné stejnou velikost.
Jednotlivé vzorky kouskt peciva byly popsany nahodnymi pismeny a predloZeny
hodnotitelim. Byl hodnocen celkovy vzhled peciva a tvrdost kirky po upeceni,
sttida peCiva, textura peciva a chut’ a viin€. V senzorickém dotazniku byla pouZita
nestrukturovana stupnice v podob¢ ¢ary oznacena od 0 do 10, kde 0 znamenala,
ze vzorek neodpovida pozadavkiim kvality bezlepkového peciva a 10 znamenalo,
ze vzorek peciva je srovnatelny s pSeni¢nym pecivem.

3.3.8 Statistické zpracovani dat

Priikaznost rozdilit mezi vzorky byla zjiStovana analyzou variance (ANOVA)
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pomoci Fisherova LSD testu. Statisticka analyza
byla provedena pomoci software Statistica CZ12 (StatSoft, CR. Ltd).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Orientacni zkouSka ryZovych tést zadrzet kyprici plyn

Instantni ryzova kaSe ma vysokou hydrata¢ni schopnost. Je znamo, Ze kvalitu
ryzového tésta siln¢ ovliviluje mnozstvi piidané vody. Piedpokladalo se, ze
ptidavek instantni ryzové kaSe podstatné snizi mnozstvi dostupné vody zejména
u vysSich pridavki kase, kdy pfidana voda bude ryZzovou kasi absorbovana
(Ronda et al., 2017; Wang et al., 2022; Kim et al., 2021). Ocekavalo se, ze
S piibyvajicim mnozstvim instantni ryZové kaSe se bude vyska tést vyrobenych
z hladké a polohrubé mouky snizovat. Z tohoto divodu byly testovany piridavky
vody od 90 az do 160 %.

Vyska tést z hladké mouky bez pfidavku instantni ryzové kase rostla
s rostoucim ptidavkem vody, pficemz nejvysSi maximalni vySky dosahla tésta
S nejvysSim mnozstvim vody. V porovnani s tésty z hladké mouky dosahla tésta
z polohrubé mouky nizsi vySky (obr. 4.1). BéZzny ptidavek vody do ryZovych tést
se pohybuje okolo 100 — 110 %, a proto se predpokladalo se, Ze pii velmi vysokém
ptidavku vody ryZova tésta bez pridavku instantni ryZové kaSe nebudou schopna
kynout. Jednotlivé vysky tést se vSak lisily v zavislosti na dobé kynuti. Tésta
Z polohrubé mouky vyZadovala delSi €as na kynuti, coZ souvisi s vétSimi
Casticemi, které pomaleji absorbuji vodu, a tudiz vyzaduji delsi dobu pro
vytvofeni vodikovych vazeb mezi vodou a poskozenymi Skrobovymi granulemi
(Liu et al., 2019). S ptibyvajicim mnozstvim piidané vody byla pozorovana
zveétSujici se velikost port, které vSak mohou vést ke ztenceni stén plynovych
bunék, zhrouceni struktury a tim ke sniZeni stability ryZovych tést (Qin et al.,
2021). Podle Zhu et al., 2023, vyssi mnozstvi pfidané vody podporuje kovalentni
zesiténi arabinoxylanovych fetézcii spojenych vodikovou vazbou. To by
vysvétlovalo, proc tésta s vy§§im mnozstvim vody byla schopna dosahnout vyssi
vysky nez tésta s niz§im mnoZstvim vody. Tsatsaragkou et al., 2023 uvadi, ze
vys$$i mnozstvi vody zvysuje produkci kypiiciho plynu. Lze tedy predpokladat, ze
vhledem Kk velmi nizké viskozité tésta znacné mnozstvi kypfticiho plynu z tésta
uniklo, avSak jeho vysoka koncentrace v té€sté¢ mohla podpoftit vznik pora. Tuto
teorii podporuje 1 fakt, Ze velikost porti nebyla stejnoroda, ale s nariistajici vySkou
byla velikost port zvétSovana. Vysledky jasné prokazuji, Ze ryZova tésta jsou
schopna kynout 1 pfi velmi vysokém piidavku vody. Manipulace se vzorky vSak
vyzadovala velmi jemné zachdzeni, aby nedochazelo ke zhrouceni struktury tést.
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Obr. 4.1: Vyska tést z hladké (vlevo) a polohrubé (vpravo) mouky bez
pridavku instantni ryZové kase

—

Zatimco pridavkem 10 % instantni ryzové kase byla maximalni vyska tést
Z hladké mouky snizena, tak u tést z polohrubé mouky byla vySka tést podstatné
zvySena (obr. 4.2). Konzistence ryzovych tést vSak byla velmi tidka, pti¢emz u
tést s vy$Simi ptidavky vody by se dalo fict az tekutd. Pfidana voda byla ryzovou
kasi navazana do struktury tésta, coz ptispélo k celistv§jsi struktuie (Wang et al.,
2022). Mensi Castice hladké mouky vytvari slabsi strukturu tésta, a proto se
predpoklada, Ze pouzitim polohrubé mouky byla vytvotfena celistvéjsi struktura
tésta (Hera et al., 2014). K nejvyssimu propadu struktury doslo u tésta z hladké
mouky s mnozstvim 140 % vody. Lze usuzovat, ze pidavek 10 % kase nevytvoril
gel v celé struktufe tésta, coz negativné ovlivnilo kynuti a stabilitu ryzovych tést
(Qin et al., 2021). Zhu et al., 2023 uvadi, ze vy$$i mnozstvi vody podporuje
kovalentni zesiténi arabinoxylanovych fetézcii spojenych vodikovou vazbou. Lze
predpokladat, ze struktura tésta z polohrubé mouky byla pevnéjsi nez u tésta
Z hladké mouky a tudiz tésto bylo schopné¢ zadrzet vys§i mnoZstvi kypfticiho
plynu. AvSak utést snejvyssim mnozstvim vody (140 — 160 %) bylo
pravdépodobné vyssi mnozstvi volné vody, coz snizilo viskozitu tésta a jejich
schopnost zadrzet kypfici plyn.
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Obr. 4.2: Vyska tést z hladké (vievo) a polohrubé (vpravo) mouky s 10 %
pridavkem instantni ryzové kase
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Maximalni vyska tést z hladké mouky byla ptidavkem 20 % ryzové kaSe
negativné ovlivnéna, zatimco u tést z polohrubé mouky vyska tést kolisala
Vv zavislosti na mnoZstvi ptidané vody (obr. 4.3). I kdyZ vysS§im ptidavkem vody
(160 %) byla podstatné snizena viskozita, tak bylo tésto z hladké mouky schopné
nakynout. Té€sto s mnozstvim 150 % vody nedosahlo takové vySky jako tésta
s ptidavkem 140 a 160 %. AvSak navzdory vysokému mnozstvi vody (150 %) se
tésto vyznacovalo vyssi stabilitou nez tésta s piidavkem 140 a 160 %. Ding et al.,
2021 uvadi, ze ptred-Zelatinovany Skrob plisobi v tésté jako hydrokoloid, pficemz
hydroxylové skupiny zmazovatélého Skrobu jsou schopné vytvofit vice
vodikovych mistkii mezi molekulami vody a poSkozenymi Skrobovymi
granulemi. Proto se usuzuje se, ze viskozita tésta s mnozstvim 140 % vody byla
niz$i nez viskozita tésta s pfidavkem 150 %. Nizsi viskozita tésta, prispéla
k vétsSim porim v tésté, avSak negativné ovlivnila jeho stabilitu. V tésté
S nejvySsim mnozstvim vody (160 %) mohl prebytek volné vody sniZit viskozitu
tésta a umoznit vytvorit vétsi pory v tésté. Pravdépodobné diky kompaktnéjsi
struktufe tést z polohrubé mouky byla nejvyssi maximdlni vySka dosaZena
mnozstvim 140 % vody. Podle Ding et al., 2021 pted-Zelatinovany Skrob je
schopen navazat vy$§i mnozstvi vody prostfednictvim hydroxylovych skupin. Lze
tedy usuzovat, Ze ptidavek 20 % ryzové kaSe absorboval ¢ast piidané vody, avSak
vytvoteny gel pravdépodobné rozrusil strukturu ryzoveého tésta a tim snizil
schopnost tést zadrzet kypftici plyn.
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Obr. 4.3: Vyska tést z hladké (vievo) a polohrubé (vpravo) mouky s 20 %
pridavkem instantni ryzové kase

Ptidavkem 30 % ryZové kaSe bylo kynuti ryZovych tést z hladké 1 polohrubé
mouky zlepSeno jen mirné (obr. 4.4). Zatimco struktura tésta z hladké s ptidavkem
150 % vody byla pevna a stabilni, tak tésto s mnozstvim 160 % vody bylo fidkeé a
byla vyzadovana velmi jemna manipulace. Na rozdil od tésta z hladké mouky,
nebylo t&sto z polohrubé mouky kompaktni. Céstice polohrubé mouky absorbuji
pfidanou vodu pomaleji nez c¢astice mouky hladké (Liu et al., 2019). Lze
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ptedpokladat, Ze pravé diky nizsi absorp¢ni schopnosti vétsich Castic polohrubé
mouky, bylo v tésté vice volné vody, protoze vétsi Castice polohrubé mouky
absorbovaly pfidanou vodu pomaleji. I kdyZ tésto se 150 % vody dosdhlo nizsi
vysky nez tésto s ptidavkem 140 % vody, tak se tésto vyznacovalo vyssi stabilitou
a bylo dostate¢né nakynuté. S vy$§im mnozstvim vody se vaznost ryZzové kase
zvysuje (Wang et al., 2022). Rozptylenim instantni ryzové kase do struktury tésta
(150 % vody) mohly fetézce arabinoxylant vytvofit vice vodikovych vazeb mezi
zmazovatélym skrobem a vodou, coz mohlo ptispét k pevnéjsi struktute ryzového
tésta. Tuto teorii podporuji 1 reologické vysledky, kdy struktura tésta z hladké
mouky s mnozstvim 150 % vody se vytvarela nejdéle. Pfedpoklada se, ze niz§im
mnozstvim vody (140 %) nebyla vytvorena tak pevnd struktura tésta, coZ
umoznilo téstu dosahnout vyssi vysky. Da se usuzovat, Ze nejvyssi mnozstvi vody
(160 %) podstatné snizilo viskozitu tésta, a umoznilo vytvofit vétsi pory v téstech.
Lze predpokladat, ze ¢ast pfidané vody byla instantni ryZovou kasi absorbovana,
cast vody byla navazana poSkozenymi Skrobovymi granulemi prostifednictvim
vodikovych vazeb a ¢ast vody byla v tésté volné dostupna (Kim et al., 2021; Liu
etal., 2019).
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Obr. 4.4: Vyska test z hladké (vievo) a polohrubé (vpravo) mouky s 30 %
pridavkem instantni ryzové kase
4.2 Vliv pridavku vodu na ryzZova tésta z hladké a polohrubé
mouky s 30 % pridavkem instantni ryZové kase

Reologické vlastnosti

Bylo zjisténo, Ze tésta z hladké i polohrubé mouky s vyssim piidavkem vody
(110 — 160 %) maji vyssi odolnost vii¢i michani nez tésta s nizsimi piidavky (90
— 100 %). ZvySujici se mnozstvi vody zvySuje vaznost vody a prodluzuje Cas
potfebny pro vyvin struktury tésta vyrobenych z obou granulaci (tab. 4.1). Z tést
vyrobenych z hladké mouky se nejdéle (30,1 min) vytvarfela struktura tésta
s ptidavkem 150 % vody. U tohoto tésta byla stanovena 1 nejvyssi vaznost (147
%). I kdyzZ tésta z polohrubé mouky bylo mozné otestovat jen do piidavku 120 %
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vody, tak z vysledki je patrné, ze struktura tést z polohrubé mouky se vytvarela
déle nez u té€st z mouky hladké, coz souvisi s vétsi velikosti ¢astic polohrubé
mouky (Liu et al., 2019). Absorpce vétsi mouc¢né Castice trva delsi dobu nez
mensi, a 1ze tedy pfedpokladat, Ze neabsorbovand volna voda zvysila tekutost tést
(Kim et al., 2019). ZvySujici se mnozstvi volné vody v tést¢ mohlo zvysit
absorp¢ni schopnost ryzové kase (Wang et al., 2022). Predpoklada se, ze na
hydroxylové skupiny instantni ryzova kase se mohlo navazat prostiednictvim
vodikovych vazeb vice molekul vody, coz pravdépodobné prodlouzilo dobu
vyvinu struktury tést. U nizSich ptidavki ryzové kase byla znacna Cast vody
absorbovana, a tudiz zvySujici se ptidavek vody mohl piispét k vyssi absorpci
poskozenych Skrobovych granuli (Donmez et al., 2021). Da se piedpokladat, ze
vy$§im mnoZstvim vody byl vytvoteny gel zfedén, coz zvysilo jeho elasticitu a
vytvoril tak tekuté té€sto, Ze pfidana instantni ryZova kaSe nebyla schopna vytvofit
gelovou sit’ (Ren et al., 2020).

Tabulka 4.1 Reologické vlastnosti tést z hladké a polohrubé mouky

Voda Wresta (%) VTé_sta Mrysta MTI Cinax
(%) (min) (Nm) (Nm) (Nm)
(10%) (10%) (10-3)
90 85,05+0,07a | 10,7+0,6a 157+£9b 418+la 580+50e
- 100 93,30+0b 14,35+0,07b | 130+0a 181+4b 370+1d
~ 110 102,00+0c 17,40+0c 122+4a 516+0c 270+20c¢
é 120 |110,95+0,07d | 19,90+0d 119+3a | 540+10c | 210+10b
:_g 130 | 119,95+0,07¢ | 23,2+0,6e | 99+100a | 543+11c 168+6b
v%’ 140 | 128,95+0,07f | 25,9+0,3f 93+6a 561+14c | 110£20a
150 147+0h 30,1+0,1h 101+3a 589+2c¢ 63+3a
160 138,10+0g 27,80+0¢g 104+4a 578+0c 87+4a
- 90 83,4+0a 13,70+0a 116+2a | 518,5+0,7a| 25342c
E 100 | 923+0b | 16,4+04b | 109+4a | S544+da | 187+4b
% 110 101,2+0c 19,1£0,1c 98+la 565+0b 110£8a
R~ 120 110,3£0d | 21,15+0,07d | 102+la 579+3b 87+5a

*Prumerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi
pismeny, které se vyznamné lisi (p < 0,05).

Wigsta: Vaznost vody moukou; Viggeq: doba vyvinu tésta; Myggeq: Stupen meknuti
testa; MTI: odolnost tésta vuci intenzivnimu namahani; C,,,,.. maximalni konzistence
testa behem hnéteni
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Termomechanicke viastnosti

Bylo zjisténo, ze zvysujici se mnozstvi vody snizuje mazovaténi a retrogradaci
Skrobu ryzovych tést vyrobenych zhladké i polohrubé mouky (tab. 4.2).
Mazovaténi Skrobu zavisi na mnozstvi dostupné vody v tésté (Qin et al., 2021).
Lze ptedpokladat, ze vyssim ptidavkem vody bylo zvySeno mnozstvi dostupné
vody V tésté, coz pravdépodobné podpofilo rozptyleni instantni ryzové kasSe
(Cappa et al., 2013; Megusar et al., 2022). Podle Wang et al., 2019 mtze pied-
zelatinovany Skrob na povrchu ¢astic ryzové mouky vytvoiit ochrannou vrstvu,
ktera brani hydrataci ¢astice. Vytvorena gelova struktura mohla omezit vytvoieni
vodikovych vazeb mezi vodou a posSkozenymi Skrobovymi granulemi a pfispét
tak knizSimu mazovaténi a retrogradaci Skrobu. U tésta z hladké mouky
s pridavkem 160 % vody byla hodnota mazovaténi a retrogradace skrobu vyssi
neZ u tésta s ptidavkem 150 % vody. Béhem hnéteni je piidana voda ryZzovou kasi
absorbovéna a je vytvafena gelova struktura tésta, kterd je zavisla na mnoZzstvi
pfidané vody (Kim et al., 2021; Wang et al., 2022; Megusar et al., 2022). Lze
predpokladat, Ze v tésté se 160 % vody byla viskozita tésta ptili§ nizk4, a vznikly
gel nebyl schopny obalit Skrobové granule a zabranit tak absorpci vody. Podle
o¢ekavani zvySujici se mnozstvi vody snizilo konzistenci gelu a stabilitu indexu
michani tést z hladké i polohrubé mouky, protoze ptidavek instantni ryzové kase
zvysuje méknuti tést.

Tabulka 4.2 Termomechanické vlastnosti tést z hladké a polohrubé mouky

Vo WVody B (%) Lskrobu A (Nm) Rsirobu SIM
da 5 (Nm) 3 (Nm) 3
0 (%0) (10%) _ (10°%) _ (10
(%) (10%) (10%)
90 58+1d 333+£9b 9204+20f | 750+20f | 1093+4¢g 466+le
100 | 40,9+0,5b | 236+6a 740+£10e | 580+10e | 860+20f 322+1d
% 110 | 64,0+£7,0e | 600£100d | 589+8d 473+1d 653+8¢ 217+4c
g 120 | 51,6+0,8c | 414+3c 516+8c¢ 414+2¢ 577+4d 170+10b
%3 130 42+4b 350+20b | 430+40b | 350+20b | 470+30bc | 110+30a
%‘ 140 | 40,1+0,8b | 321+4b 401+8b 321+4b 420+3b 104+1a
150 | 29,6+0,8a | 240+10a 296+8a | 240+10a | 310+10a 60+10a
160 | 34,3+0,4a | 291+2a 343+4a 291+2a 373+4b | 85,6+0,4a
ol 90 62+49a | 500+600a | 600+20c | 673+£2c | 950+20d | 220+10c
c| 100 43+5a 560+20a | 430+40b | 560+20b | 770+10c | 130+20b
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110 53+22a 600+100a | 375,5+£0,7 | 490+20a 662+6b 109+£3b
a b

20a

120 33+2a 427+5a 330+ 427+5a | 540+10a | 72,5+0,7a

*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi
pismeny, které se vyznamné lisi (p < 0,05).
Wyoay: absorpce vody; B: oslabeni bilkovin; Zgy, o, maximalni konzistence

mazovaténi; A: minimalni konzistence gelu behem ohievu, Ry, opy, - maximalni
konzistence retrogradace; SIM: stabilita indexu michani

Kynuti tést a jejich schopnost tvorit a zadrZet kypiici plyn

Bylo prokazano, ze tésta z hladké 1 polohrubé mouky s ptidavkem instantni
ryzové kase ovlivituji zejména vyS§imi ptidavky vody, pti€emz tésta z polohrubé
mouky byla schopna dosahnout vyssi vysky pii nizsich piidavcich vody nez tésta
z hladké mouky (tab. 4.3). V¢&tsi skrobové granule polohrubé mouky byly schopny
prostfednictvim vodikovych vazeb navazat méné pridan¢ vody, a nenavdzana
voda zfedila gel, ¢imzZ zvysila jeho elasticitu a umoznila téstiim dosahnout vyssi
vysky (de la Hera, 2013; Liu et al., 2019). Z tést z hladké mouky dosahlo nejvyssi
vysky (6,8 mm) tésto s pfidavkem 150 % vody, zatimco u tésta z polohrubé
mouky byla nejvyssi vySka (8 mm) zaznamenéna ptidavkem 160 % vody. Tato
tésta dosahla nejvyssi vysky i1 na konci méfeni. Vys$§im mnozstvim vody byl
sniZzen objem vytvoreného kypfticiho plynu v téstech z hladké i1 polohrubé mouky.
Ackoli byla produkce plynu s rostoucim piidavkem vody snizovéana, tak tésta
dosahla dostatecné nakypienosti, protoZe s rostoucim piidavkem plynu se
snizovalo uvolnovani plynu z tésta.

Tabulka 4.3 Vyska a produkce kypriciho plynu v téstech z hladké a polohrubé
mouky

Vyska tésta (mm) Produkce plynu (ml)
Voda %
Maximalni | Zavéreéna | Celkem | Zadrzeny | Uvolnény

g 140 2+2b 2+2ab 1194+£45b | 1060+£33b | 135+12b
E 150 | 6,8+0,6d 44+2b 1200+17b 1075+9b 126+8a
T |160| 5,6+0,9¢c 0,05+0,07a 1156%1a 1036*1a 120+2a
= 120 | 0,7+0,6b 0,05+0,07a | 1279+110de | 1129+72c | 150+38b
‘_g 1130 7£3c 0,10+0a 1296+35¢ 1134+1c 162+33b
o 1140 7£2¢ 1,7+0,4b 1227+16b 1069+1b 143+4b
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150 S5+4c 1+1lab 1269+£87b | 1106+59c | 161£31b
160 8+1d 3+lc 1117+£81a | 1003+6la | 114+21a

*Prumeérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi

pismeny, které se vyznamné lisi (p < 0,05).
Porovitost ryZovych tést

Bylo potvrzeno, ze zvysujici se ptidavek vody porovitost tést s 30 % pridavkem
Instantni ryzové kase zvySuje (tab. 4.4). Velikost malych a velkych port v tésté
Z hladké mouky byla s pifibyvajicim mnoZzstvim piidané vody zvétSovana.
Vytvareni pora v téste je zavislé na mechanickych vlastnostech tésta (Buresova et
al., 2017), které byly prokazatelné zlepseny vyssimi piidavky vody vytvorenim
elasti¢téjSich stén plynovych bunck. V porovnani s tésty z hladké mouky byla u
tést z polohrubé mouky zjiSténa vétsi variabilita ve velikosti malych a velkych
porti v zavislosti na vzristajicich ptfidavcich vody. V téstech z polohrubé mouky
mohlo vys$$i mnozstvi dostupné vody vytvorit fidsi tésta, ktera mohla vést ke
koalescenci bunék, coz se projevilo vetsi variabilitou ve velikosti velkym a
malych porh. Nizkym piidavkem vody byla vytvofena velmi tuha struktura tésta,
ktera pravdépodobné umoznila vytvofit jen malé pory v téstech. S pfibyvajicim
mnozstvim vody se zvétSovala velikost malych a velkych port v tésté, avSak
produkce kypticiho plynu byla snizovana.

Tabulka 4.4: Velikost pori ryzovych tést z hladké a polohrubé mouky

Voda % Vyska péra (mm) Siika péri (mm)

Malé Velké Malé Velké

s | 140 | 2,70,7b 6+1c 2,1£0,6b | 5+lbc
T [ 150 | 3.2+06c | 85+0,8d [ 2,6+0,5¢c | 6,5+0,7d

an 160 | 2,8+0,9b 8+1d 2,0£0,5bc | 6+lcd

120 | 5,4+0,7d 10+1e 4,2+0,8d T+1c

2 [ 130 | 3,740,9bc | 7.8+0,9cd | 3,040.8bc | 5+lbc

% 140 | 3,4+1,0bc 8tlc 2+1ab 5+2bc

g 150 | 3,5+0,7bc 9+1d 2,6+0,8b 6+1c

160 | 4,3+0,9¢ 10+1e 3,2+0,6¢ T+1c

*Primerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené

ruznymi pismeny, které se vyznamné lisi (p < 0,05).

28



4.3 Vliv pridavku instantni ryZové kaSe na kvalitu ryZového
tésta a peciva z hladké a polohrubé mouky s pridavkem
150 % vody

a) RyZové tésto

Vliv granulace mouky

Nebyl prokazan vliv granulace mouky na velikost pori, vysku ryzovych tést a
jejich schopnost produkovat a zdrzet kypiici plyn.

Vliv pridavku instantni ryZové kaSe

Z vysledk je patrné, ze ptidavek instantni ryZove kaSe zlepsil kynuti ryZovych
tést (tab. 4.5). Nejvyssi maximalni vysky 8 mm dosahla tésta s pridavkem 20 a 30
% instantni ryzové kase, zatimco tésta s piidavkem 10 (5,4 mm) a 40 (4 mm) %
ryzové kaSe dosihla maximalni vySky niz§i. B€hem hnéteni se vytvaii gelova
struktura (Wang et al., 2022), pfi¢emz se zvysujicim se piidavkem ryzové kase se
zvySovalo 1 mnozstvi gelu v té€sté. AvSak 150 % ptidavek vody ovlivnil elastické
vlastnosti gelové sité. Vyssim mnozstvim vody byla snizena pruznost stén
plynovych bunék, coZ se projevilo zhroucenim struktury tésta. Naopak vysoke
mnozstvi ryzové kaSe omezilo rozpinani stén plynovych bun¢k. Tésto s 30 %
pfidavkem mélo vyssi vysku na konci testu (3 mm) nez tésta s pridavkem 20 a 40
% instantni ryzové kaSe. Nejvice kypficiho plynu bylo vytvofeno V téstech
s ptidavkem 20 a 30 % ryzové kase. V téchto téstech bylo sice zadrzeno nejvice
kypticiho plynu, ale soucasné bylo z tést nejvice kypfticiho plynu uvolnéno. Podle
vysledkil 1ze usuzovat, Ze pfili§ tidka struktura v téstech s nizkym ptidavkem
ryzove kase (0 a 10 %) nebo naopak pftili§ soudrzna struktura tésta s vysokym
pridavkem ryzové kase (40 a 50 %) negativné ovlivituje produkci kypticiho plynu
a tim 1 vySku ryZovych tést.

Tabulka 4.5: Vliv ptidavku instantni ryzové kase na vysku a produkci
kypticiho plynu v ryzovych téstech z hladké a polohrubé mouky

IRK Vyska tésta (mm) Produkce plynu (ml)

(%) | Maximalni | Zavéreéna | Celkem | ZadrZeny | Uvolnény
0 0,03+0,05a | 0,03+0,06a | 1039+125a| 937+95a 103+£30a
10 5,2+0,4b 0,05+0,05a | 1132+50b | 1016+39b | 116+13a
20 8+2¢ 1+1lab 1228+50c | 1090+£28d | 138+19¢c
30 8+2c¢ 3+lc 1215+£36¢ | 1075+£8cd | 140+18c
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40 4+5b 2+2b 1163+63bc | 1033+41bc | 129+23bc
50 0,7+0,8a | 0,05+0,05a | 1046+47a | 951+39a 95+8a

*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,

ktere se vyznamné lisi (p < 0,05).

Ptidavek instantni ryZové kaSe prikazné ovlivnil zejména velikost velkych
pora v tésté (tab. 4.6). Nejveétsi velké pory byly vytvoreny v téstech s pfidavkem
10, 20 a 30 % instantni ryZové kaSe. Velikost pori je zavisld na mnozstvi dostupné
vody Vv tésté. Lze usoudit, ze vysoky pridavek ryzové kase vytvoril v tésté vysoké
mnozstvi gelu, ktery zesilil st€ny plynovych bun¢k a tim omezil expanzi kypiiciho
plynu v plynovych bunkach (Mondal a Datta, 2008).

Tabulka 4.6: Vliv pridavku instantni ryzové kase na velikost port ryzovych
tést

Vys$ka pori (mm) Siika p6rd (mm)

I(OR/S Malé Velké Malé Velké
0 1+la Oa 0,74+0,7a Oa
10 3+la T+4c¢ 2+1bc 6+2¢
20 443a 8+3d 3+2d 5+2¢

30 3,4+0,7a | 8,6£0,9d | 2,6+0,7cd | 6,1+0,9¢C
40 2,4+0,9a 6+2b 2,0+0,7b 44+2b
50 3+2a 5+2b 2+1bc 4+2b
*Prumerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,
které se vyznamné lisi (p < 0,05).

Vliv obou faktori (instantni ryZova kase + granulace mouky)

Bylo zjis$téno, Ze vyS$$i mnozstvi instantni ryzové kase snizuje vaznost vody,
zkracuje dobu vyvinu struktury a snizuje odolnost ryzovych tést z hladké mouky
vuci michéni (tab. 4.7). VEtsi Castice polohrubé mouky absorbuji vodu pomaleji
a prebytecna volna voda pravdépodobné zvysila tekutost tést a umoznila otestovat
tésto jen s pridavkem 50 % ryzoveé kase. Tésta z hladké mouky byla sice méné
tekutd, nez tésta z polohrubé mouky, ale 1 pfesto nebylo mozné otestovat vSechna
tésta. Bylo zjisténo, Ze té€sta z hladké mouky s niz§im piidavkem ryzové kase (30
%) ma vyssi absorpci (147 %) nez tésta s vy$Sim piidavkem (40 a 50 %o).
Ptedpoklada se, ze vysoky piidavek instantni ryzové kase (50 %) absorboval
znacnou ¢ast vody a v tésté nebyl dostatek volné vody pro absorpci ¢astic hladké
mouky (Kim et al., 2021). Vy$8§i mnozstvi dostupné vody v tésté s 30 %
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ptidavkem ryzové kaSe vytvofilo fidsi tésto, coz prodlouzilo dobu vytvaieni
struktury tésta. Vy$§i mnozstvi vody ovlivnilo odolnost tést vii¢i michani, ktera
byla prokazatelné vyssi u tést s ptidavkem 30 a 40 % ryzové kase.

Tabulka 4.7: Reologické vlastnosti ryzovych tést z hladké mouky

IRK WTésta VTésta M Tésta (Nm) CH Tésta (Nm) Cmax (Nm)
(%) | (%) (min) (10°) (10°) (10-3)
30 147+0c | 30,1+0,1c 101+3a 589+2b 63+3a
40 | 138,3+0b | 27,9+0,3b 99+6a 559+1b 553+3¢
50 138+0a 27,5+0a 107+1a 129+4a 148+4b

*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,
které se vyznamneé lisi (p < 0,05).

Wiesta: Vaznost vody moukou; Vygseq: doba vyvinu tésta; Mygsiq: Stupen méknuti
testa;, CHrpggeq: 0dolnost tést vici intenzivnimu michani;, Cp,g,,. maximalni konzistence
testa behem hnéteni

Tésta z hladké mouky s pridavkem 30 a 40 % instantni ryZové kaSe absorbovala
vice vody nez tésto s pridavkem 50 % ryzové kase (tab. 4.8). U tésta s ptidavkem
50 % ryzové kaSe bylo stanoveno vyssi oslabeni bilkovin nez v téstech s 30 a 40
% ptidavkem. V tést¢ s vyssim pridavkem ryzové kase (50 %) byla stanovena
niz$i mazovaténi a retrogradace Skrobu nez v téstech s ptidavkem 30 a 40 %
ryZzove kaSe. Miru mazovaténi ovlivituje mnozstvi vody v tésté (Qin et al., 2021).
Vysoky ptidavek instantni ryZove kase absorboval zna¢nou ¢ast vody, coz sniZilo
mnozstvi dostupné vody a podstatné omezilo mazovaténi Skrobovych granuli.
Tésto s pridavkem 30 % ryZové kaSe mélo nizsi stabilitu béhem michéni nez tésta
S vyS§§imi ptidavky ryzove kase (40 a 50 %).

Tabulka 4.8: Termomechanické vlastnosti ryzovych tést z hladké mouky

IRK WVOdJ’ B (%) ngrobu A (Nm) Rsirobu SIM
@) | 0 | 0 | (Nm) | (10%) | (Nm) | (107)
(10%) (10%)
30 ]29,6+0,8b | 242+14b | 296+8b | 242+14b | 314+13b | 60+12a
40 | 28,5£0,2b | 236=x1b | 285+2b | 236+1b | 311+6b | 108+9b
50 |23,6+0,5a| 196+la | 236+5a | 196+la | 266+2a | 135+lb

*Priimerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,

které se vyznamné lisi (p < 0,05).
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Wyoay: absorpce vody; B: oslabeni bilkovin, Zgu,op,: maximalni konzistence

mazovaténi Skrobu, A: minimalni konzistence gelu béehem ohievu; Ry, opy, - maximalni
konzistence retrogradace; SIM: stabilita indexu michani

Tésta z polohrubé mouky s piidavkem 20 - 40 % ryzové kase dosahla vyssi
maximalni vysky (9 — 9,7 mm) nez tésta z hladké mouky (6,15 a 6,8 mm) s 20 a
30 % pridavkem (tab. 4.9). Vys$si mnozstvi poskozenych Skrobovych granuli
hladké mouky mohlo navézat prostfednictvim vodikovych vazeb vice vody a
vytvortit tak celistvéjsi strukturu tésta (Qin et al., 2021), ktera pravdépodobné
piispéla k nizsi vysce tést z hladké mouky. Tudiz se predpoklada, ze vyssi
mnozstvi volné vody zvysilo flexibilitu tést z polohrubé mouky a umoznilo tak
dosahnout vyssi vysky i s vysSimi pfidavky ryzové kase, navzdory tomu, Ze
znacna cast pridané vody byla ryzovou kasi absorbovana (Kim et al., 2021).
Ptidavkem ryzove kaSe byla zvySend produkce kypticiho plynu v téstech
Z polohrubé mouky, zatimco u tést z hladké mouky byla vyssi produkce
zaznamenana pouze u tésts 20 a 30 % ptidavkem. Tato tésta méla vEétsi porovitost
a vyS$$i schopnost zadrzet kypftici plyn. Podle Turbin-Orger et al., 2012, vytvoreni
vétSich porh v tésté vede ke ztenceni stén plynovych bunék, ¢imz je usnadnéna
migrace kypticiho plynu béhem kynuti. Vysokym piidavkem 40 a 50 % (hladké
mouky) a 50 % (polohrubé mouky) ryZové kase byla vytvorena tak tuh4 struktura
tésta, ktera pravdépodobné omezila rozpindni stén plynovych bunék a tim
podstatné snizila vysku ryZovych tést.

Tabulka 4.9: Vliv ptidavku instantni ryzové kase na vysku a produkci
kypfticiho plynu tést z hladké a polohrubé mouky

IRK Vyvoj tésta (mm) Produkce plynu (ml)
(%) | Maximalni | Zavéreéna | Celkem | ZadrZeny | Uvolnény
0 | 0,05+0,07a | 0,05+0,07a | 1146+35cd | 1017+£34cd | 128,5+0,7c
| 10 5+0d Oa 1160+£57cd | 1040+37cde 119+21c¢
=& 20 | 6,15+0,07e 0,2+0,2a 1206+£59de | 1079+37de 128422¢cd
% 30 6,8+0,6e 4+2b 1200+17d 1075+9¢ 126+8¢
40 0,4+0,2b 0,2+0a 1114+18c 999+7cd 115+11c
50 | 0,05+0,07a | 0,05+0,07a | 1008+28b 919+21b 89+7b
0 Oa Oa 933+16a 856+13a 77+4a
s 10 5,3+0,7d 0,1+0a 1104433¢ 992+28¢ 113+5¢
E 20 9,1+0,1f 2,1+0,1ab 1251+33¢ 1102+21ef | 149+13cde
.% 30 9,7+0,3f 2,8+0,9b 1251+33¢ 1075+9de 155+11de
~| 40 O+1f 3,0+0,6b 1212+46de | 1067+20de | 144+26cde
50 1,4+0,2¢c 0,05+0,07a 1084+8c 983+7¢ 100+£0c¢

32




*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,
které se vyznamné lisi (p < 0,05).

V porovnani s kontrolou byla pérovitost vSech té€st vyrobenych z polohrubé
mouky s pridavkem instantni ryzové kase zvySena. Z té€st z hladké mouky byla
zjisténa prikazné vyssi porovitost pouze u tést s pfidavkem 10 - 30 % instantni
ryzové kasSe (tab. 4.10). Vyjimkou bylo té€sto z hladké mouky s ptidavkem 50 %
instantni ryzové kase, které mélo v porovnani s kontrolou mensi velikost port.
Pongjaruvat et al., 2014 zjistili, ze ptidavek pied-Zelatinovaného Skrobu zvySuje
pruznost a piispiva tak k vyssi expanzi plynovych bun¢k. Lze tedy piredpokladat,
ze vys§i elasticita stén plynovych bunék umoznila vytvoftit vétsi pory v téstech.
Hladkd mouka ma diky vy$§imu mnozstvi poskozenych Skrobovych granuli vyssi
absorp¢ni schopnost a proto se predpoklada, ze ptidavkem 50 % ryZové kase byla
vyznamna ¢ast vody absorbovana (Qin et al., 2021). Vytvoten¢ husté tésto snizilo
elasticitu stén plynovych bunck. VEtsi Castice polohrubé mouky maji nizsi
absorp¢ni schopnost nez mensi ¢astice hladké mouky (Liu et al., 2019). Vysoky
pridavek vody snizuje viskozitu a vede k deformaci struktury ryZovych tést (Zhao
et al., 2021). T¢sto jen z polohrubé mouky bylo tak tekuté, ze nebylo schopné
nakypfit. I kdyz byly v téstech z polohrubé mouky vytvofeny mensi pory, pii
stanoveni na reofermentometru dosahla tésta vysSi vySky nez tésta z hladke
mouky.

Tabulka 4.10: Vliv pridavku instantni ryZové kase na velikost port tést
Z hladké a polohrubé mouky

IRK | Vy3ka péra (mm) Siika péri (mm)
(%) | Malé Velké Malé Velké
E 0 Oa 2,0+0,8b Oa 1,3+0,5b
3 10 4,1+0,7f 10+2¢g 4+tle 721
S 20 6,6+0,89g | 10,6+0,89 5+1f TE1f
%’ 30 | 3,2+0,6def | 8,5+0,8ef | 2,6+0,5cde | 6,5+0,7¢e
S 40 | 2,2+0,6bcd | 3,9+0,7¢ | 1,9+0,6bc | 3,0+0,6cd
T [50 | 14x05b | 3,4+05c | 1.2405b | 2.6+0,5¢
0 Oa Oa Oa Oa
8 . 10 1,5+0,5bc | 3,9+0,9¢c | 1,2+0,4b | 3,7+0,9cd
2= 20 [ 18+0,6bc | 59+0,9d | 1240,4b | 4,0+0,9d
% 2| 30 | 3,5+0,7ef O+1f 2,6+0,8c | 5,7+0,9¢
~ 40 3+1cde 8tlef 2,0+0,8bc 6*le
50 4,0+0,9f 7+1de | 3,0+0,7cde 6*le
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*Primeérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,
které se vyznamné lisi (p < 0,05).

b) RyZové pecivo
Vliv jen granulace mouky

Nebyl prokdzan vliv granulace mouky na specificky objem peciva, ztraty
pe€enim a vytéZnost peciva, texturni vlastnosti erstvého a skladovaného peciva.

Vliv jen pridavku ryZové kase

Ptidavek instantni ryzové kaSe prikazné snizil ztraty peCenim a zvysil
vytéznost ryZoveého peciva v porovnani s kontrolou bez pridavku instantni ryZové
kaSe (tab. 4.11). Pecivo s ptidavkem 10 a 50 % instantni ryZove kase mélo nizsi
ztraty pecenim 23 a 21,7 % a vysSi vytéznost 77 a 75 %. U peciva s piidavkem
20, 30 a 40 % instantni ryzove kaSe byly zjistény vyssi ztraty peCenim 25 — 27 %
a niz8i vytéZznost 73 — 75 %. Instantni ryZova kaSe se mohla pomoci
hydroxylovych skupin navézat prostfednictvim vodikovych vazeb do struktury
tésta, coz pravdépodobné zpomalilo migraci vody (Kim et al., 2021; Grassi de
Alcantara et al., 2020; Ding et al., 2021). Pridavkem instantni ryzové kaSe bylo
omezeno odparovani vody béhem peceni, coz ptispélo k niz§im ztratam pecenim
a vySsi vytéznosti. Podle Ren et al., 2020, vysoky ptidavek vody oslabuje stény
plynovych bunék. Lze tedy usuzovat, ze v pribéhu peceni doslo ke koalescenci
plynovych bunék a rozpadu struktury tésta, zejména u peciva s niz8im pridavkem
instantni ryzové kase (Ren et al., 2020). U peciva s vyS§imi ptidavky instantni
ryzové kase byl objem bochnikti vyssi. Z téchto divodi nebyl zjistén rozdil mezi
specifickymi objemy peciva.

Tabulka 4.11: Vliv pfidavku instantni ryZové kase na specificky objem, ztraty
pecenim a vytéznost ryZového peciva

IRK (%) Specﬂ("lr;lI(/)é] ;)bjem Ztrat;E O/pO(;cemm Vytéinost (%)
0 1,34+0,07a 29+2¢ 71+2a
10 1,2+0,2a 23+2a 77+2¢
20 1,3+0,4a 27+2bc 734+2b
30 1,3+0,4a 26,4+0.2b 73,6+0.2b
40 1,240,3a 25+1ab 75+1bc
50 1,240,3a 21,7+0.7a 78,3+0.7¢c
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*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,

které se vyznamné lisi (p < 0,05).

Ptidavkem instantni ryzové kaSe byla prikazn¢ ovlivnéna tvrdost a

[ RVAA4

s ptidavkem 20 - 50 % ryzové kase (tab. 4.12). Hydroxylové skupiny instantni
ryzové kase interaguji prostiednictvim vodikovych vazeb s vodou (Donmez et al.,

2021), za vytvoteni gelové struktury, ktera prispéla k m&k¢i stéide peciva a nizsi
tvrdosti a zvykatelnosti. Vytvorena gelova struktura zvysila soudrznost ¢erstvého
peciva s piidavkem 20 - 50 % ryzové kase. Podle Roman et al., 2020, vysoka
absorp¢ni schopnost pfed-zelatinované¢ho Skrobu miZe napomoci zadrzet vihkost
ve stfidé¢ peciva. Pridavek instantni ryzové kase omezil migraci vody béhem
skladovani, coz ptisp¢€lo k vyssi soudrznosti peciva s ptidavkem 30 - 50 % ryzové

kase.

Tabulka 4.12: Vliv pridavku ryzové kase na texturni vlastnosti ¢erstvého a
skladovaného peciva

IRK

PRU

SOuU

TVR

(%) ELA (%) | LEP (N) (%) (%) N) ZVY (N)
o| © 41+4ab | -0,5+0,5ab | 81+5a | 73+£5a | 22+3c | 13224206¢
& | 10 | 42£3ab | -1,0£0,8a | 79+10a | 78+dabc | 9+3b | 576+191b
21 20 41+la | -0,4+0,5ab | 83+5a | 79+1b 4+la 251+66a
21 30 | 39+2a | -0,6+0,7ab | 85+6ab | 79+2bc | 3+la 173+87a
2| 40 39+2a | -0,3£0,6ab | 83£7ab | 79+1b 3+la 174+60a
O 1 50 40+2a | -0,8+0,8ab | 85+3a | 8lxlc | 2,7+0,8a | 187+51a

0 39+5a | -0,6£0,6b | 77+6a | 66+10a | 41+17¢ | 1954+532¢
2 [ 10 | 41+3ab | -140,7a | 825ab | 76+3b | 13+4b | 843+242b
= 20 42+1b | -0,7+0,6ab | 83+5ab | 79+3c 5+la 302+93a
2| 30 [40,6+0,9a | -1,1+0,7ab | 86+5b | 80+lcd [ 4,4+0,6a | 302+53a
1 40 40+1a | -0,9+0,6ab | 84+6ab | 81x1d | 3,2+0,8a | 220+52a

50 | 41+lab | -1,4+0,7a | 82+dab | 81+ld | 4,1+0,7a | 272+52a

*Prumerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riznymi pismeny,

které se vyznamneé lisi (p < 0,05).
ELA: elasticita; LEP: lepivost; PRU: pruznost;, SOU: soudrznost; TVR: tvrdost;
ZVY: zvykatelnost

Vliv obou faktoru (granulace mouky + kaSe) soucasné

Pridavek instantni ryzoveé kaSe prikazné snizil ztraty pecenim a zvysil
vytéznost peciva vyrobeného z hladké i polohrubé mouky (tab. 4.13). Nebyl
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prokazan vliv granulace mouky ani pfidavku instantni ryzové kase na specificky
objem peciva. Santos et al., 2021 dosahli vy$siho specifického objemu piidavkem
vysokého ptidavku vody (150 a 160 %). AvSak autoti pouZili cizrnovou moukou,
ktera obsahuje vys§i mnozstvi bilkovin, které jsou schopny podpofit strukturu
tésta. Vyssiho specifického objemu bylo docileno pfidavkem Eervené, erné nebo
lepivé mouky (BureSova et al., 2023). Pecivo vyrobené z hladké mouky mélo nizsi
ztraty pe€enim a vyssi vytéznost nez pecivo z polohrubé mouky. Instantni ryZova
kaSe obsahuje volné hydroxylové skupiny, na které se vodikovou vazbou mohou
navazat zmazovat¢lé skrobové granule, coz napomaha zadrzet vodu a zpomaluje
migraci vody béhem peceni. Pfedpoklada se, Ze mensi Castice hladké mouky
mohly navazat vy$§i mnozstvi vody, a proto mélo pecivo z hladké mouky nizsi
ztraty pecenim (Donmez et al., 2021). V nasi studii pe¢ivo s piidavkem 10 - 30 %
ryZove kase, mélo vysSi ztraty peCenim nez pecivo s vysSim piidavkem (40 a 50
%) (Augustova et al., 2022). Pecivo s ptidavkem 10 a 50 % ryZové kase mélo
niz$i ztraty pecenim (21,1 — 24 %) neZ pecivo s piidavkem 20 - 40 % ryzove kase
(36,5 — 28 %). Podle Grassi de Alcantara et al., 2020 mohou nespojené nebo malé
poOry omezit migraci vody béhem peceni. Piebytek dostupné vody v tésté (10 %)
nebo velmi kompaktni struktura (50 %) mohly tedy zpomalit migraci vody béhem
peceni. K vy$§im ztratdm behem peceni mohly ptispét 1 vytvorené vEtsi pory
v tésté, kdy doslo ke ztenCeni stén plynovych bungk, a tim usnadnit migraci vody
béhem peceni (Qin et al., 2021).

Tabulka 4.13: Vliv pridavku instantni ryZové kase na specificky objem, ztraty
pecenim a vytéznost ryzového peciva z hladké a polohrubé mouky

Mouka IRK | Specificky objem | Ztraty peCenim VytéZnost
(%) (ml/g) (%) (%)
0 1,29+0,07a 28+1g 72+1b
10 1,2+0,2a 22,0+0,1a 78,0+0,1h

Hladk4 20 1,3+0,5a 25,38+0,04d 74,62+0,04e
30 1,4+0,5a 26,5+0,2f 73,5+0,2C
40 1,2+0,3a 24,2+0,2¢ 75,8+0,2f
50 1,2+0,3a 21,1+0,1a 78,9+0,1h
0 1,39+0,01a 31+1h 69+1a
10 1,2+0,3a 24+1¢ 7611

Polohrubé 20 1,3+0,5a 28+1g 72+1b
30 1,3+0,4a 26,3+0,2f 73,7+0,2b
40 1,2+0,4a 25,9+0,2¢e 74,1+0,2d
50 1,2+0,3a 22,34+0,2b 77,7+0,29
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*Prumérné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené
riiznymi pismeny, které se vyznamné lisi (p < 0,05).

Z texturnich vlastnosti Cerstvého peciva byla priikazné nejvice ovlivnéna
tvrdost, zvykatelnost, soudrznost, pruznost a elasticita. Béhem hnéteni byla
pfidand voda navadzana hydroxylovymi skupinami vodikovymi vazbami ke
Skrobu, ¢imz byl vytvoteny gel (Ding et al., 2021). Vytvotfend gelova struktura
tedy mohla pfispét k mékci stiidé peciva, coz se projevilo nizsi tvrdosti a
zvykatelnosti, zejména u peciva z hladké 1 polohrubé mouky s piidavkem 20 — 50
% ryzové kaSe (tab. 4.14). Granulace mouky nejvice ovlivnila pruznost a
soudrznost ryzového peciva. PeCivo z polohrubé mouky meélo prikazné vyssi
soudrznost ptidavkem 20 - 50 % ryZové kaSe, pficemZ pruznost peciva nebyla
ovlivnéna. Pecivo z hladké mouky mélo prikazné vyssi pruznost pridavkem 20
— 40 % ryzové kasSe, zatimco soudrznost byla zvySena pouze u peciva s 50 %
piidavkem. VéEtsi ¢astice polohrubé mouky béhem peceni mazovati méng, a proto
se predpoklada, ze nebyly schopné navazat dostatecné mnozstvi vody a vyssi
mnozstvi volné vody pozitivné ovlivnilo soudrznost peciva (Qin et al., 2021).
Ackoli byla elasticita pe€iva z hladké mouky s 10 % ptidavkem instantni ryzové
kase srovnatelna s kontrolou, tak u peciva s pfidavkem 30 - 50 % ryzové kase byla
elasticita pe€iva niz8i. Struktura peciva s nejvysSim (50 %) ptidavkem byla
tvofena prevazné gelem, ktery mohl pfi testovani popraskat, coz negativné
ovlivnilo elasticitu pe¢iva z hladké mouky.

Tabulka 4.14: Vliv pridavku instantni ryZzové kase na texturni vlastnosti
cerstvého peciva z hladké a polohrubé mouky

IRK (%) | ELA (%) F(’;})J SOU (%) | TVR (N) | ZVY (N)

o 0 45+1¢c 8l+d4a | 77,4+0,4b | 23+3d | 1428+188d

s | 10 46+1c 75+12a | 80,6+0,7bc | 8+3c | 504+224bc

€ | 20 | 41,0:0,80 | 87+2b | 79,8£0,9b | 3,8+£0,4b | 259+34ab

%’ 30 | 38,9+0,5a | 87+2b 80+1b 3,6£0,5b | 253+41ab

S | 40 | 382+0,7a | 87+4b 7942b | 2,5+0,4ab | 170+28a

= |50 38+2a 85+2a 81+lc 3+lab 175+62a

0 39+3ab 81+6a 70+5a 22+4d | 1234+191d

g 10 40+2ab | 82+8ab | 75+3ab 10£2c | 628+161c
2= 20 41£1b 80+4a 79+2b 4+la | 244+87abc
S gl 30 39+3ab | 83+9ab 78+3b 1,6£0,7a | 105+44a
= 40 41+1b 80+7a 79+1b 3+lab 179+85a
50 41+1b 84+3a 8l+lc | 2,9+0,7ab | 197+42a




*Primerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riiznymi pismeny,
které se vyznamné lisi (p < 0,05). ELA: elasticita; LEP: lepivost; PRU: pruznost; SOU:
soudrinost; TVR: tvrdost; ZVY: Zvykatelnost

Z texturnich vlastnosti skladovaného peciva byla prikazné nejvice ovlivnéna
tvrdost, zvykatelnost, soudrZznost, pruznost a elasticita (tab. 4.15).
K nejintenzivnéj§imu vypafovani vody dochéazi na zacatku skladovani, pficemz
voda migruje smérem od stfedu stfidy peciva ke ktirce (Monteau et al., 2017).
Pfidanim instantni ryzové kase byla pfidand voda pevné navazana ve struktuie
peciva, pficemz vys$$i mnozstvi ryzové kase absorbovalo vice vody (Fu et al.,
2014), ¢imz byla snizend migrace vody béhem skladovani (Wang et al., 2022) a
dosazena nizsi tvrdost a zvykatelnost pe€iva. Pridavkem instantni ryzové kase
byla prikazné zvySena elasticita pe€iva z polohrubé mouky, zatimco u peciva
z hladké mouky byla zvySena pouze 30 - 50 % ptidavkem. Béhem peceni
Skrobové granule polohrubé mouky mazovati méné nez Skrobové granule hladké
mouky (Qin et al., 2021). I kdyZ zna¢na ¢ast vody byla béhem pecfeni odparena,
piesto bylo v pe€ivu z polohrubé mouky dostate¢né mnozstvi volné vody, ktera
pozitivné ovlivnila elasticitu pe¢iva. Pevnéjsi struktura peciva z hladké mouky
pozitivné ovlivnila pruznost peiva zhladké mouky. Ukazalo se, Ze vyssi
mnozstvi volné vody zvySuje soudrznost peciva z polohrubé mouky, protoze
vys$$i mnozstvi vody podporuje absorpci ryzové kaSe (Wang et al., 2022).
Vytvotené vodikové vazby mezi vodou a poskozenymi Skrobovymi granulemi a
instantni ryZovou kasi mohly byt béhem skladovani rozruseny (Yan et al., 2022),
coZ mohlo texturni vlastnosti peciva z hladké i polohrubé mouky také negativné
ovlivnit.
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Tabulka 4.15: Vliv instantni ryzové kase na texturni vlastnosti skladovaného

peciva z hladké a polohrubé mouky

'(Ejo'; ELA (%) | PRU (%)| SOU (%) T(\N/)R VY (N)
s | O 43,3+0,8d 81+3ab 76+2¢ 2545¢ 1505+263d
§ 10 44+2de 85+5b 79+2cde 13+4b 900+279¢
€| 20 | 43,1+0,9d 83+6b 81+2e 4+1a 280+100b
%’ 30 | 40,2+0,6bc | 87,8+0,5b 81+le 4,6+0,7a | 331+44b
S |40 39+1b 85+4b 81+2¢ 2,.8+0,7a | 190+49a
T 750 | 393+04b | 82+4b | 79,6+0.8de | 43+0,7a | 281+57b

0 35+2a 73+5a 57+3a 56+7d | 2339+367¢
s 10 39+1b 80+5ab 73+1b 14+4b 802+225¢
g 20 | 41,0+0,5¢ 82:+4b 77+1cd 5+la 3174+92b
,% 30 41+1c¢ 84+7b 79,1+0,8de | 4,2+0,6a 280+50b
& | 40 40+2bc 83+7b 80,4+0,9e | 3,7+0,5a | 250+36b

50 | 41,6+0,7cd | 82+4b 81,9409e | 4,0£0,7a | 266+52b

*Prumerné hodnoty vysledkii jsou srovnavany ve sloupci oznacené riznymi pismeny,
které se vyznamné lisi (p < 0,05).

ELA: elasticita;, LEP: lepivost; PRU: pruznost; SOU: soudrznost; TVR: tvrdost;
ZVY: svykatelnost

Senzoricka analyza

U peciva z hladké mouky byla pozitivné ohodnocena zejména vyssi soudrznost
sttidy, vétsi pory, vyssi tvrdost kliirky po upeceni a lepsi chut’ a viini nez pecivo
z mouky polohrubé. Mezi pozitiva peciva z polohrubé mouky byla hodnocena
nizsi lepivost stfidy a nizsi Zvykatelnost v porovnani se sttidou pe€iva vyrobeného
z mouky hladkeé. V porovnani s kontrolou mélo pecivo s pfidavkem 10, 20 a 50
% ryzové kase vyssi tvrdost kiirky. Pe€ivo s ptidavkem 30, 40 a 50 % ryZzové kaSe
ohodnoceno jako méné dopecené nez s 10 a 40 % piidavkem. V porovnani
s ostatnimi piidavky pecivo s ptidavkem 10 a 20 % ptidavkem ryzové kase je
lepsi viini. PeCivo z hladké mouky s ptidavkem 20, 30 a 50 % ryzové kaSe mélo
podle hodnotitelll vyssi porovitost v porovnani s pe¢ivem z polohrubé mouky, ale
pouze s ptidavkem 20 a 50 % ryzové kaSe v pe¢ivu z hladké mouky byla dosaZzena
tvrdsi kirka po upeceni. Pecivo z hladké mouky s 20, 30 a 40 % pridavkem ryzové
kaSe mélo prikazné vétsi pory nez pecivo vyrobené z mouky polohrubé. Pridavek
ryzové kase snizil podle hodnotitelti soudrznost peciva z hladké mouky.
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5 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Poptavka po kvalitnéjSich bezlepkovych produktech stile zvySuje, avSak
kvalita téchto produktti zatim nedosahuje pozadovanych vlastnosti. Pro ziskani
objemu a pozadované textury peciva je klicova lepkova sit’. Neptitomnost lepku
v bezlepkovych vyrobcich ma za nasledek mnoho kvalitativnich vad, jako je
nizky objem, horsi kvalita stfidy, nepfiznivd chut’ a kritkd doba trvanlivosti.
Instantni ryZova kaSe ma vysokou schopnost hydratace, a proto byla zkouména
jako jedna z moznosti jak zvysit kvalitu bezlepkového tésta a peciva. Po smichani
s vodou vytvaii gel, ktery ovliviiuje strukturu bezlepkovych tést.

Pf¥inos prace pro védu:

e Bylo zjisténo, Ze vysS$i hydrata¢ni schopnost instantni ryzoveé kase
ovliviiyje texturni vlastnosti ryZového peciva

e  Zmazovatélé Skrobové granule a denaturované bilkoviny jsou schopny
pevné navazat vodu do struktury tésta a ovlivnit tak kvalitu bezlepkového
peciva

e Pfidavkem 30 % instantni ryzové kase bylo dosazeno vysS§iho
specifického objemu a niZSich ztraty béhem peceni

e  Bylo zjiSténo, ze nejnizsi pridavky (10 - 30 %) instantni ryZové kaSe
umoziuji dosdhnout vyssiho specifického objemu

e  Nizkymi piidavky instantni ryzové kase (10 -30 %) byla omezena migrace
vody béhem peceni, ¢imz byly sniZeny ztraty béhem peceni

e Bylo zjisténo, Ze pridavek instantni ryZzové kaSe snizuje tvrdost a
zvykatelnost ryzového peciva

e Pfidavek instantni ryzové kase ovliviluje distribuci vody be&hem
skladovani a prodluzuje tim Cerstvost ryzového chleba
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Piinos prace v oblasti praxe:
Vliv mnozZstvi vody na tésto s pridavkem 30 % ryZové kase

e  Nejnizsi vaznost vody a nejdéle vytvarejici strukturu mélo tésto z hladké
mouky s ptidavkem 150 % vody; u tést z polohrubé mouky byl stanoven
snizujici se trend

e Pridavek 110 — 160 % vody prokazateln¢ zvysil odolnost tést z hladké
mouky vU¢i intenzivnimu naméhani; u tést z polohrubé mouky meéla
prokazateln¢ vysSsi odolnost tésta s pfidavkem 110 a 120 % vody

e  Té¢sta z polohrubé mouky dosahla vyssi vysky pii nizsich ptidavcich vody
(120 — 160 %), nez tésta z hladké mouky, ktera dosahla vyssi vysky
pridavkem 140 — 160 % vody

e  Ackoli tésto z hladké mouky s ptidavkem 150 % vody dosahlo nejniZsi
hodnot mazovaténi a retrogradace Skrobu, pii stanoveni na
reofermentometru dosdhlo nejvyssi vysky

e Vys$S8im ptidavkem vody byla prikazné vétsi velikost porl,, coZ se
projevilo vyssi vyskou tést z hladké 1 polohrubé mouky

Vliv pridavku ryZové kaSe na tésto a pecivo s pridavkem 150 % vody

e Té&sto zhladké mouky s pfidavkem 30 9% instantni ryZové kaSe
prokazatelné¢ zvySuje absorpci a prodluZzuje dobu vyvinu struktury;
pridavek 30 a 40 % ryzové kaSe zvysSuje odolnost tésta viici intenzivnimu
namahani

e  Piidavek 30 a 40 % ryzovée kaSe snizuje mazovaténi a retrogradaci Skrobu
Vv tésté z hladké 1 polohrubé mouky

e  Pridavek 20 a 30 % ryZové kase umoznil vytvoftit v tésté z hladké mouky
vetsi pory; tésta z polohrubé mouky dosahla vyssi pérovitosti pridavkem
20 — 40 %, vétsi velikost pora vedla k vyssi vySce tést

e  Piidavek instantni ryzové kase (10 — 50 %) prokazateln¢ snizuje ztraty
pe€enim a zvySuje vytéznost peciva z hladké 1 polohrubé mouky

e Pridavek 20 — 30 % ryzové kaSe zvySuje pruznost Cerstvého peciva
z hladké mouky, zatimco ptidavek 20 — 50 % ryzové kase zvySuje
soudrZnost peciva z polohrubé mouky

e  Piidavek instantni ryzové kase (10 — 50 %) snizil tvrdost, Zvykatelnost a
prodlouzil trvanlivost pe¢iva vyrobeného z hladké 1 polohrubé mouky
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6 ZAVER

Pocet lidi trpicich nesndSenlivosti nebo alergii na lepek stale nartista a tak se
poptavka po kvalitnéjSich bezlepkovych produktech stile zvySuje. Bylo
zjisténo, Ze gelova struktura v tésté z hladké i1 polohrubé mouky s ptidavkem
30 % instantni ryZzové kaSe vytvoiend s vysSim piidavkem vody zvySuje
odolnost té€st vici michani. Bylo zjisténo, Ze vyssi ptridavek vody podporuje
rozptyleni instantni ryZzové kaSe do struktury tésta, coz zapfiCinilo niZsi
mazovaténi a retrogradaci Skrobu. Navzdory snizené produkci plynu a nizsi
schopnosti tést zadrzet kypfici plyn byly vysSim ptidavkem vody vytvoieny
VvESi pory v téste, které umoznily téstim dosdhnout vyssi vysSky. Polohruba
mouka ma diky vétsim casticim niz$i absorpcni schopnost, coz pravdépodobné
zvySilo mnozstvi dostupné vody v tésté a tim umoznilo téstim dosahnout vyssi
vysky nez téstim z hladké mouky. Ukazalo se, Ze vyssi pridavek vody zvySuje
flexibilitu stén plynovych bunék, coz podporuje tvorbu vétSich port v tésté a
taktéz prispivad k vy$si vySce ryzovych tést. U tést s vysokym piidavkem
instantni ryZzové kaSe (50%) byla vytvotfena robustni struktura, kterd negativné
ovlivnila odolnost tést viici michani, vaznost vody a podstatn¢ zkratila Cas
vytvoreni struktury. Jak se ukazalo, vysoky ptidavek ryzove kase (50%)
absorboval vyznamnou ¢ast vody, ¢imZ bylo sniZzeno mnozstvi dostupné vody,
a tudiz jeji nedostatek v té€st¢ pravdépodobné piispél k niz§i mazovaténi a
retrogradaci Skrobu. Z divodu rozdilné absorpcéni schopnosti poSkozenych
Skrobovych granuli hladké a polohrubé mouky byl zjistén rozdilny vliv
pfidavku instantni ryZové kaSe na vysku tést. Zatimco tésta z hladké mouky
dosahla vyssi vysky pii nizSich piidavcich, tak tésta z polohrubé mouky
dosahla vyssi vysky pii vysSich ptidavcich ryZzové kasSe. Bylo zjisténo, Ze
instantni ryZova kase omezuje migraci vody béhem peceni a prokazatelné tak
snizuje ztraty peCenim a zvySuje vytéZnost peciva z hladké i polohrubé mouky.
Navic vytvofena gelova struktura piispiva k mékei stiid€ peciva, coz sniZuje
prokdzano, Ze instantni ryzova kase je schopna zpomalit migraci vody béhem
skladovani a prodlouzit tak trvanlivost peciva vyrobenych z obou granulaci.
Ziskané vysledky potvrzuji, Ze ptidavek instantni ryZové kaSe je vhodnd pro
vyrobu ryzového tésta a peCiva a jelikoZ je instantni ryZova kaSe schopna
castecné imitovat vlastnosti pSeni¢ného lepku, tak piispiva 1 k vyssi kvalité
ryZzového tésta a peciva.
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